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Bei  der  g^enwärtigen  Ersdieinang  des  zwei- 
ten Bandes  meiner  Krystallographie  Icann  ich 
nidit  omhin,  es  besonders  zu  erwähnen,  dass 
idi  for  die  Beschreibung  der  meisten  ZwiUings- 
loystalle  die  trefflichen  Abhandlungen  und  Zeichr 
noogen  von  Haidinger  im  Edinburgh  Journal 
of  tciencej   so  wie  manche  Zeichnungen  und 
Beschreibungen  von  Mohs ,  Rose ,  Weiss  u.  a., 
fo  ^e  Lehre  von  der  Krystailmessung  Kupf- 
^en  gekrönte  Preisschrift,    und  für  die  Lehre 
von  dem  diklinoedrischen  Systeme  die  bekannte 
'    Abhandlung  Mitscherlichs  benutzt  habe.    Auch 
kam  mir  Burhennes  vdchtige  Arbeit  über  die 
2\iillingskrystaIIe   noch    zeitig    genug    in    die 
Bände,    um   dieselbe   wenigstens   nachträglich 
berücksichtigen  zu  können.     Dass  ich  in  der 
Ldu-e  von  der  Zeichnung  Neumanns  graphische 
Msäiode  nicht  erwähnte,    war  natürlich,   weil 


VI  V  0  r  w  0  r  i. 

gelbige  keine  Bilder  der  £jystallformeii,  soiir 
dem  nur  Uebersichten  der  Zonenverhältnisse 
gewährt 9  und  also,  ungeachtet  ihrer  theoreti- 
schen Bedeutsamkeit,  auf  diesen  Theil  der  an« 
gewandten  Krystallographie  ohne  besondem  Einr 

Quss  ist 

• 

Für  die  Realität  der,  von  mir  vielleicht  et- 
was zu  kategorisch  eingeführten  schiefwinkli- 
gen Axensysteme  werden  sehr  genaue  Messun- 
gen, besonders  aber  ein  tieferes  Studium  der 
^wiUingskrystalle  den  zuverlässigsten  Prüfstein 
liefern;  die  von  mir  in  §•  449  angeführten 
Gründe  sollen  die  Frage  keinesweges  erschö- 
pfen,' wenn  sie  gleich  sehr  erhebliche  Zweifel 
gegen  die  Naturgemässheit  orthometrischer  Axen 
fiir  die  fraglichen  Krystallreihen  veranlassen 
müssen,  , 

Die  Materialien  zur  angewandten  Krystal- 
lographie sind ,  obwohl  ich  Vieles  zurückbehal- 
ten, dennoch  so  bedeutend  angewachsen,  dass 
ich  meinen  anfänglichen  Wunsch  aufgeben  muss- 
te,  das  Werk  mit  einer  Uebersicht  der  Litera- 
tur der  Wissenschaft  zu  beschliessen ,  weil  ich 
damit  nicht  ein  blosses  Verzeichniss  von  Bü- 
chertiteln beabsichtigen  konnte,  und  daher  den 
zweiten  Band  wenigstens  noch  um  8  —  10  Bo- 
gen hätte  vermehren  müssen.    Vielleicht  ist  es 
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or  Vttgöimt^  später  einmal  eine  ausführlichere 
AAndk  über  die  Literargeschichte  der  Krystal« 
lognqphie  zu  liefern. 

Möge  sich  übrigens  gegenwärtiger  Versuch^ 

die  reine  und  angewandte  ^rystallographie  in 

einer  systematischen  Form  mit  einiger  YoUstän« 

dig^eit  darzustellen  9,  einer  nachsichtsvollen  Auf^ 

nähme  zu  erfireuen  haben. 

Carl  Naumann. 


Vierter  Abschnitt 
Vom  rhombischen  Systeme. 


JBrßtee    Capttel. 

VoD   den  einzelen  Gestalten  des   rhömbi- 

aeben  Systeme«« 

i    408. 

Hanptaxe»  fitellimg,  einfache  GestattOD. 

MßBB  rhombische  System^)  ist  nach  (.  43  der  Inbe- 
giiff*  aller  derjenigen  Gestalten,  deren  geometrischer 
Grandcharakter  durch  drei,  auf  einander  rechtwink«' 
lige,  aber  durchgängig  angleiche  Axen  ausgesprochen 
ist.  Der  YOn  Breithaupt  Vorgeschlagene  Name  bezieht 
sich  aaf  die  Figur  der  Mlttelquerschnitte  sämmtlichei* 
Gestalten  dieses  Systemes,  indem  dieselben  entweder 
Rhomben,  oder  doch  solche  Figuren  sind,  in  oder  um 
Welche  sich  Rhomben  bes*chreiben  lassen.  Die  Haupt- 
axe  ist  relativ  (§.  41  und  42) ;  auch  lassen  sich  .bis 
jetxt  vom  blos  krystallographischeli  Gesichtspnncte 
aas  keine  allgemeinen  Kriterien  für  die  Wahl  dcfrsel- 
Wn  entdecken,  weshalb  sie  nach  anderen,  in  den 
physischen  Eigeiischaften  begründeten  Verhältnissen 
xa  bestimmen   ist.     Die  Krystallographie    kamt  nur 
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*)  Prismädichei  &(ysiem  nach  Mobs,  zwd-nn^-zwel-gUedii- 
S^  Bjffton  nath  Weiii,  triiAetritc&es  System  nach  Hausmaiui. 

Ji  1 
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etwa  die  Regel  aufstellen,  dass  für  jede  rhombische 
Krystallreihe  diejenige  Axe  zur  Hauptaxe  erwählt 
werden  hiuss,  nach  welcher  die  Combinationen  der- 
selben in  den  einfachsten  nnd  gefälligsten  Verhältnis- 
sen erscheinen.  Uebrigens  versteht  sich  von  selbst, 
dass  die  einmal  gewählte  Hauptaxe  für  eine  nnd  die- 
selbe Krystallreihe  censequent  beizubehalten  ist  ((.  42)1 
Nachdem  die  Hauptaxe  gewählt  worden,  bestim- 
men sich  die  beiden  andern«  Axen  als  zwei  ungleich- 
werthige  Nebenaxen,  und  die  durch  sie  gehende  Coor- 
dinatebene  als  rhombische  Basis. 

.  Von  einfachen  geschlossenen  Gestalten  hat  die- 
ses System  nur  zweierlei,  nämlich  rhombisch^  Pyr»- 
miden  und  rhombische  Sphenoide,  aufzuweisen,  von 
welchen  jedoch  zumal  die  ersteren  in  grosser  Man- 
nichfaltigkeit  und  wesentlich  verschiedenen  Stellungs* 
Verhältnissen  vorkommen.  Von  offenen,  oder  nnend* 
liehen  Gestalten  erscheinen  verticale  und  zweierlei 
verschiedene  horizontale  Prismen,  sowie  die  drei,  den 
Coordinatebenen  des  Axensystemes  entsprechenden 
Fläohenpaare.  Da  aber  alle  diese  offenen  Gestalten 
nur  als  die  Gränzgestalten  der  Pyramiden  oder  Sph^ 
noide  gelten,  so  können  sie  auch  ^rst  im  siweiten 
(^pitel  in  Betrachtung  kommen. 

5-    409 

Rhombische  Pyramiden. 

8yn.  Vng\e\elmchen\\\ge  vieneitife  Pyranüden,  Mobs;  sve<-m4- 
swei-ffliedrige  Oktaeder,  Weite;  kUiombenokta«der,  Be»- 
hordi,  WeiM,  UaasmaiuL 

Die  rhombischen  Pyramiden ,  Fig.  471  n.  472,^  sind 
von  acht  ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  €re- 
stalten,  deren  Mittelkanten  in  einer  Ebene  liegen;  w 
haben  12  Kanten  und  6  Ecke. 

Die  Kanten  sind  symmetrisch  und  dreierlei:  4  kür- 
zere, stumpfere  Polkanten  im  Hauptschnitte  durcb^e 
kleinere  Nebenaxe;   4  längere,   schärfere  Polkanten 
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Im  ttmptseluiifte  dareh  £a  grössere  ^ebenaxe,  und 
4  Ifittelkanten  in  der  Ebene  der  Basis* 

Die  Ecke  sind  rfaombbch  und  gleicfafatts  dreier- 
lei: 2  Poledte  an  den  Endpnncten  der  Hanptaxe; 
2  Mmpfere  Mitteleeke  an  dett  Endpnncten  der  klei- 
serea  Nebenaxe,  nnd  2  spitzere  Mittelecke  an  den 
Es^poBcteK  der  grösseren  Nebenaxe. 

Die  Qaerschnitte  sind  Rhomben. 


|.    410. 

Ekouibitche  Sphesoide. 
ti§m.   nbombltehe  Sphetioider,  ftreithaopt. 

Die  rhombischen  Sphenoide  Fig.  473  ü.  474  sind 
ton  Tier  nngleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Ge- 
stalten, deren  Mittelkanten  nicht  in  einer  Ebene  iie« 
gen,  soadam  im  Zickzack  auf-  und  absteigen;  sie 
haben  6  Kanten  nad  4  Ecke. 

Die  Kanten  sind  unregelmässig  und  dreierlei: 
2  korisontale  Pol  -  odet  Endkanten ;  2  knrzere  schär- 
/ere/  und  2  längere  stumpfere  Mittel  -  oder  Seiten- 
kanten. 

Die  Ecke  sind  nur  einerlei,  unregelmässig  drei-^ 

Wdg. 

Die  Pole  der  Hsttiptaxe  fallen  in  die  ATitte  det 
Wizontalen  Endkanten ;  die  Nebenaxen  verbinden  die 
iOttelpoocte  Je  zweier  gegenüberliegender  Seiten- 
kaaten. 

Die  Querschnitte  Sind  Rhomboide,  der  Mitf elquer- 
•ehntt  jedoch  ein  Rhombus. 

(.    411. 

Holo^drliclie  imd  hemüdriscbe  Crsstalten. 

Vergleicht  man  die  Symmetriererhähnisse  der  bci- 
Itt  Arten  von  geschlossenen  Grestalten,  so  fällt  es  in 
fc  kufjen,  dass  die  rhombischen  Pyramiden  einen 
wril  bdkeven  6rad  von  Symmetrie  zeigen,    als  die 

1* 
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irhembiüchen  Sphenoide,  nnd  dass  die  letzteren,  tchoil 
wegen  des  mangelnden  Flächenparallelismas,  nicht  als 
holo^risöhe,  sondern  als  geneigtflächig- hemiedrische 
Gestalten  betrachtet  werden  können.  Es  giebt  daher 
in  diesem  Systeme  nur  eine  geschlosisene  holoedri- 
sche, nnd  ebenso  nur  eine  geschlossene  hemiidri'» 
sehe  Gestalt;  indess  wird  diese  scheinbare  Armnch 
an  Arten  geschlossener  Gestalten  durch  eine  grössere 
Mannichfaliigkeit  wesentlich  verschiedener  Varietäten 
aufgewogen,  welchen  ebenso  viele  wesentlich  ver- 
schiedene offene  Gränzgestalten  entsprechen. 


rf^ 


Zweites    Capiteh 

Von  der  Ableitung  der  rhombischen  Ge< 

stalten. 

A.     AiUüung  dtr  hohSdriaehm  G«ttalt«H, 

|.    412. 

Gnuidgestalty  Diagonalen^  Zwischenaxett 

Da  alle  rhombische  Pyramiden  ein  dem  geome* 
frischen  Grundcharakter  des  Systemes  angemessenes 
Verhältniss  der  Parameter  haben,    weil  dieses  Ver- 
hältniss  jedenfalls  mit   dem  Verhältnisse   der  Axen 
identisch  ist,  so  kann  auch  jede  dergleichen  Pyramide 
aps   einer  gegebenen  Krystallreihe   zur. Grundgestall 
gewählt  werden.    Wie  also  bereits  die  Bestimmung 
der  Hauptaxe,  so  ist  noch  weit  mehr  die  Bestinmiung 
der  Grundgestalt  der  Willkur  unterworfen;  auch  kann 
die  Krystallographie,  zur  Beschränkung  dieser  Will^ 
kür,  fiir  die  Wahl  der  Grundgestalt  einer  gegebenen 
Krystallreihe  nur  eine  iihnliche  relative  Regel  auf» 
stellen,  wie  für  die  Wahl  der  Hauptaxe,  dass  nftm« 
lieh  diejenige  Pyramide  zur  Grundgestalt  erwählt  wer- 
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im  nusse,  welche  die  einfachste  Bezeichnung  der 
iif^en  Gestalten  und  die  leichteste  Entwicklung  ih-» 
rer  Combinationen  gewährt.  In  gegenwärtiger,  allge- 
iMÜier  Darstellung  des  Systemes  denken  wir  daher 
iigoid  eine  rhombische  Pyramide  als  Grundgestalt, 
fcoeichnen  sie  mit  P,  und  setzen  das  Yerhältniss  ih« 

I  rar  Hauptaxe  zur  grosseren  und  kleineren  Nebenaxe 
=  a :  & :  Cy  von  welchen  Grössen  tu  praxi  jedenfalls 
eine  =  1  genommen  werden  kann. 

Um  sich  jedoch  in  den,  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen zu  verfolgenden  Ableitungen  gehörig  zu  qrien- 
tirea,  dazu  wird  die  Feststellung  einiger  Ausdrücke 

I    ndthig,    welche  der  Nomenclatur    der  abzuleitenden 
Gestalten  zu  Grunde  liegen.    Für  die  Grundgestalt  P 
einer  jeden  rhombischen  Krystallreihe  brauchen  wir 
künftig  statt  der  Ausdrücke  kürzere  und  längere  Ne« 
benaxe  die  Worte  Brachydiagonale  und  Makro- 
diagonale*),   wie  denn  auch  diese  Linien  in  der 
Hat  die   Diagonalen  der  rhombischen  Basis  von  P 
bilden.    Die  beiden,    in   der  Ebene   der  Basis  durch 
den  Mittelpunct  und  die  Halbirungspuncte  der  Mittel* 
kanten  von  P  gehenden  Linien  nennen  wir  die  Zwi- 
lekenaxen;    die  Ebene   durch   die  Hauptaxe  und 
Makrediagonale  den  makrodiagonalen,  die  Ebene 
dorch  die  Hauptaxe  und  Brachydifigonale   den   bra- 
eiiydiagonalen  Hauptschnitt.     Diese  Begriffe 
des  makro-  und  brachydiagonalen  Hauptschnittes  wer- 
den nnverändert  auf  alle  möglichen  abzuleitenden  Ge« 
stalten  übergetragen;  auch  unterscheiden  wir  die  bei« 


*)  &  ist,  um  Verwivnmgen  au  Tenaeiden,   gana  besonder» 

dmaf  sa  achten,   dass  diese  beiden  Worte  jederzeit  nur  von  den 

fSsgooalen  der  Grnndgestalt  zu  yerstehen  sind;  dab^*  ist  es 

Khr  häofig  der  Fall ,  dasa  die  längere  Nebenaxe  einer  abgeleiteten 

Fjitaude  in  die  Brachy diagonale ,  and  ihre  küraere  Nebenaxe  in 

^  Makrodiagonak  lUlt, 
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deriei  Polkanten  sämmtliGher  Pyramiden  als  makro« 
diagonale  und  brachydiagonale  Polkanten, 
je  nachdem  sie  in  den  einen  oder  den  andern  Hanpl* 
schnitt  fallen,  so  dass  sich  diese  Benennungen  nicht 
auf  die  Grösse  der  Nebenaxen  oder  Diagonalen  in 
den  abgeleiteten  Gestalten  selbst,  sondern  auf  die 
Lage  derselben  in  den,  nach  den  Diagonalen  der 
Grandgestalt  benannten,  Haaptschnitten  beaüeheo. 

§.    413. 

Hauptreihe  der  rhombUchen  PyrainideiL 

Aus  der  Gnindgestalt  P  lässt  sich  eine  Reihe 
rhombischer  Pyramiden  von  derselben  Basis  und  Stel« 
Inng  ableiten. 

Man  vervielfache,  bei  oonstanten  Diagonalen,  die 
Hauptaxe  von  P  nach  einem  rationalen  Coef&cienten 
m,  welcher  theils  ^1,  theils  <C  I9  und  lege  f3r  je- 
den besonderen  Werth  von  m  in  jede  Mittelkante 
von  P  zwei  Ebenen,  von  welchen  die  eine  den  obe* 
ren,  die  andere  den  unteren  Endpunct  der  so  verlän- 
gerten oder  verkürzten  Hauptaxe  trifft,  so  resnltirt 
jedenfalls  eine  andere  rhombische  Pyramide  mP^  weL 
che  entweder  spitzer  oder  flacher  als  P  seyn,  aber 
dieselbe  Basis  und  Flächensteliung  haben  wird.  Da 
nun  m  einerseits  bis  00  zunehmen,  anderseits  bis  o 
abnehmen  kann,  so  erhält  man  folgenden,  nach  den 
successiv  zunehmenden  Werthen  von  m  in  das  Schema 
einer  Reihe  geordneten  Inbegrüi*  von  Pyramiden: 

oP iwP P ,«P ocP 

Diese  Reihe,  deren  Glieder  durch  Identität  der 
Basis  und  Flächenstellung  mit  einander  und  mit  der 
Grundgestalt  verbunden  sind,  nennen  wir  die  Haupt- 
reihe des  Systemes;  die  Glieder  linker  Hand  von  P 
sind  lauter  flachere,  die  Glieder  rechter  Hand  lauter 
spitzere  Pyramiden  als  die  Grundgestalt;   die  Gräns« 
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lind  einerseits  oP,  d.  b.  die  Basii,  oder  jede 
ifcr  parallele  Fläche  (vergl.  §.  205),  anderseitg  ocP^ 
ofo  ein  verticales,  rhombisches  Prisma  von  indefi«> 
liter  Linge.  Beide  Grftnsgestaken  können  natürlich 
ttcht  f3r  sich,  sondern  nur  in  Combination  mit  ein- 
ttder  oder  mit  anderen  GestaTten  erscheinen. 

Anmerknng.  Ein  für  die  folgenden  Ableitan* 
gen  besonders  wichtiger  Umstand  ist  es,  dass  in  al- 
len Gestalten  der  Haiiptreihe  die  Makrodiagonale  nnd 
Brachydiagonale  ihrtf  ursprünglichen  Werthe  unver- 
indert  beU>ehalten. 

f.    414. 

Refd  für  die  fveitere  Abteitong. 

Weil  die  Diagonalen  der  Gmndgestatt  ungleich- 
werdiig  sind,  so  sind  sie  auch  völlig  nnabhfingig  Ton 
einander,  und,  als  veränderliche  Grossen  gedacht, 
eine  jede  für  sich  veränderlich.  Dieser  Umstand  fuhrt 
bei  den  ferneren  Ableitungen  im  Gebiete  des  rhom- 
bischen Systemes  anf  Resultate,  welche  dessen  Yer- 
lehiedenheit  vom  tetragonalen  Systeme  ganz  beson- 
ders auffallend  machen.  Wir  werden  nämlich  diese 
Ableitungen  nur  dann  dem  Charakter  des  Systemes 
gemäss  vornehmen,  wenn  wir  in  den  Gliedern  der 
Hauptreihe  nicht  beide  Diagonalen  zugleich,  sondern 
nur  je  eine  derselben  nach  einem  rationalen  Coeffi- 
cienten  m  vergrössern,  sodass  wir  aus  jedem  mP  auf 
zwei  Inbegriffe  von  Gestalten  gelangen,  von  welchen 
der  eine  durch  Yergrösserung  der  Makrodiagonale  bei 
coQStanter  Brachydiagonale,  der  andere  durch  Yer- 
grdsserong  der  Brachydiagonale  bei  constanter  Makro- 
diagonale  erhalten  wird.  Wir  nennen  jene  Gestalten 
makrodiagonale,  diese  brachydiagonale  Ge- 
stalten, indem  sie  den  Namen  derjenigen  Diagonale 
fihren,  durch  deren  Yergrösserung  sie  abgeleitet  wur- 
deit     Weil  aber  diese  Zweierleiheit   der  aus  mP  ab- 
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geleiteten  Gestalten  aqch  in  der  Bezeichnung  hervor« 
gehoben  werden  muss,  so*  unterscheiden  wir  die  Zei- 
chen der  maktodiagonalen  und  brachydiagonalen  Ge- 
stalten dadurch,  dass  wir  über  das  Symbol  P  dißr 
Grundgestalt  für  jene  das  prosodische  Zeichen  der 
Länge  --,  für  diese  dagegen  das  prosodische  i^eichen 
der  Kürze  u  setzen,  ohne  jedoch  sonst  etwas  an  der 
bereits  im  Tetragonalsysteme  gebrauchten  Bezeicb*» 
pung  zu  ändern. 

§.    415. 

Reihen  der  makrodiagonalen  und  brachydia^nalen  Gestalten. 

Aus  jedem  Gliede  mJf  der  Hauptreihe  lassen  sich 
zwei  verschiedene  Reihen  von  Pyramiden  ableiten,  in 
Wßlchen  einerseits  die  Brachydiagonale,  anderseits  die 
Makrodiagonale  der  Grundgestalt  noch  unverändert 
enthalten  ist. 

Man  vervielfache  zuvorderst  die  Makrodiagonale 
von  mP  nach  einem  rationalen  CoSfficienten  n,  der 
^  1,  und  verbinde  die  Endpuncte  der  so  verlänger- 
ten Makrodiagonale  mit  den  Endpuncten  der  unver- 
ändert gebliebenen  Brachydiagonale  durch  gerade  lAm 
nien,  so  wird  jedenfalls  ein  Rhombus  constrairt,  des- 
sen ei  he  Diagonale  mit  der  Brachydiagonale  der 
GrundgestfiU  identisch  ist.  In  jede  Seite  dieses  Rhom- 
bus, als  der  Basis  der  abzuleitenden  Gestalt,  lege 
man  nun  zwei  Ebenen,  von  welchen  [die  eine  durch 
den  oberen,  die  andere  durch  den  unteren  Pol  von 
«iP  geht,  so  resultirt  eine  rhombische  Pyramide,  de- 
ren brachydiagonaler  Ilauptschnitt  identisch  mit  dem 
gleichnamigen  Hauptschnitte  von  mP,  während  der 
andere  Hauptschnitt  und  die  Basis  zwar  noch  rhom- 
bische, aber  von  den  gleichnamigen  Schnitten  in  mP 
ganz  verschiedene  Figuren  geworden  sind  *").   Das  all«* 


*)  Man  kaiin  dteaelben  Gestalten,  ohne  zuv^^r  die  neue  rfaoiii- 
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fHneine  Zeichen  der  %i^  abgeleiteten  Pyramiden  wird 

ffP«,  und  da  n  aller  möglichen  rationalen  Werthe 
Ton  1  bis  cx>  fähig  ist,  so  lassen  sich  die  sämmtli- 
cken,  .  kos  einem  und  demselben  mP  abzuleitenden 
■ikrodiagonalen  Gestalten  unter  dem  Schema  folgen- 
der Reihe  darstellen: 

»iP «P« jrPcx) 

Da  sich  nun  für  n  =  00  der,   als  Basis  der  Ge- 

italt  mPi»  zu  construirende  Rhombus  in  zwei,  der  Ma* 
krodiagonale  parallele  Linien  verwandelt,   so  fallen 

noth wendig  Je  zwei  Flächen  von  mPoo  in  eine  e in- 
iige, der  Makrodiagonale  parallele  Ebene,  und 
die  abgeleitete  Gestalt  selbst  wird  ein  Inbegriff  von 
Tier  gleichwerthigen,  der  Makrodiagonale  parallelen 
flächen,  d.  h,  ein  horizontales  Prisma  (§.  56. )» 
dessen  Querschnitt  mit  dem  brachydiagonalen  äaupt- 
icbnitte  von  mV  identisch  ist.  ' 

Ebenso  ergiebt  sich,  indem  man  bei  constanter 
Nakrodiagonale  die  Brachydiagonale  von  mP  nach  ei- 
nem CoSf&cienten  n  vervielfacht,  durch  Anwendung 
derselben  Constrnction'  eine  Reihe  brachydiagonaler 
Gestalten 

«P «iPn mJfoo 

deren  Glieder  insgesammt  den  makrodiagonalen  Haupt- 
sehnitt 'mit  mP  gemein  haben,  während  der  brachy- 
diagonale Hauptschnitt  sowohl  als  die  Basis  zwar 
noch  rhombische,  aber  von  den  gleichnamigen  Schnit- 
ten in  siP  ganz  verschiedene  Figuren  geworden  sind. 

Das  Gränzglied  mPoo  ist  wiederum  ein  horizontales, 
aber   der  Brachydiagonale   paralleles  Prisma,  dessen 


Uidie  Basis  sa  consiruiren,  auch  so  ableiten,  dsM  man  in  jedo 
biachydiagonale  Polkante  von  mP  zwei  Ebenen  legt,  von  welchen 
<e  eine  den  einen,  die  andre  den  andern  Bndpnnci  der  Terlänger- 
In  Bftaisrodiagonale  trifft. 


10  Reine  Krystallographie. 

Querschnitt  identisch  mit  dem  makrodiagonalen  Haapt- 
schnitte  von  mP.  ' 

8.    416.. 

Fortsetznng. 

Wie  aus  jedem  mP,  so  werden  sich  auch  aus 
dem  Prisma  ocP  durch  Veränderung  entweder  der 
Makrodiagonale  oder  der  Brachydiagonale  zwei  Rei- 
hen verticaler  Prismen  ableiten  lassen^  von  welchen 
die  eine 

ooP ooPn ocPoo 

lauter  makrodiagonale,  die  andere 

c»P.....,....ooPii ooPix) 

Janter  brachydiagonale  Priemen  enthält.  Das  Gränz- 
glied  jeder  dieser  Reihen  ist  ein  verticales  Flächen- 
paar, und  zwar  ocPoc  das  makrodiagonale  Flä- 
chenpaar,   welches   dem   makrodiagonalen  Haupt- 

schnitte,  cx^Poo  das  brachydiagonale  Flächen- 
paar, welches  dem  brachydiagonalen  Hauptschnitte 
parallel  läuft ,  weil  für  jenes  die  Axe  und  Makrodia- 
gonale, für  dieses  die  Axe  und  Brachydiagonale  der 
Grundgestalt   unendlich   gross   geworden   sind.      Die 

Combination  ocPco.cxPoc.oP  stellt  daher  ein  recht- 
winkliges Parallelepipedon  dar,  welches  sowohl  vom 
Hexaeder  ocOoo,  als  auch  von  der  tetragonalen  Com- 
bination ooP.oP  wesentlich  verschieden  ist,  da  seine 
Flächen  nicht  nur  dreifach  verschiedene  krystallogra- 
phische  Bedeutung,  sondern  auch  in  der  Natur  selbst 
eine  drei&ch  verschiedene  physische  Beschaffenheit 
haben. 

§.    417. 

Schema  des  rhombischen  Systemes. 

Durch  die  Ableitungen  der  vorhergehenden  §§.  ist 
der  Inbegriff  aller,  aus  einer  rhombischen  Pyramide 
abzuleitenden  Gestalten  so  vollständig  erschöpft,  dass 
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htM  Gestalt  irgend  einer  rhombischen  Krys'tallreihe 
Dachgewiesen  werden  kann,  welche  nicht  ein  Glied 
eioer  oder  der  anderen  der  gefundenen  Reihen  wäre. 
A«  der  Zosammenstellang  dieser  Reihen  ara  einem 
Gassen  ergiebt  sich  folgendes  Schema,  welches  nns 
■h  einem  Blicke  nicht  nur  den  Gestaltenreichthum 
4es  rhombischen  Systemeis  überhaupt,  sondern  auch 
üt  mannichfaltigen  Beziehungen  und  Verknüpfungen 
der  einselen  Gestalten  insbesondere  übersehen  lässt: 

si<l  m>i 

OpOO...^.,.SlPöO, ...PoO «•P(X).,...„.OCP(X> 


viTWk««*««*««  ^WA  M  ••••■•••«••JrM«*«»««*»«*^wjrw  ••«••••••^Ä'jrip 


VA«»«««s»a»«»*^WJr  •••«#••••••••  &••••••••••  ■  »^BX  »»••»» •«••••VÄ/A^ 


©»^••••••••••■Irlf  ,,,„„„„  *w« 


.mJfn. 


.odPn 


0POO. siPoo Poo mPoo ocPoo 

Zu  diesem  Schema  ergeben  sich  unmittelbar  aus 
leinem  Anblicke  folgende  £rläute];angen : 
i)  Die  mittelste  horizontale  Reihe,  oder  die  Haupt* 
reihe  des  Systemes  enthält  lauter  Pyramiden  so- 
wie das  verticale  Prisma  von  gleichen   und  ahn* 
liehen  Mittelquerschnitten  mit  der  Grundgestalt  P, 
welche  den  Mittelpunct  des  ganzen  Schemas  ein- 
nimmt. 
2)  Das  ganze  Schema  wird  durch  die  Hauptreihe  in 
swei  Hälften  getheilt,  von  welchen  wir  die  ein6 
die  makrodiagonale,  die  andere  die  brachydiago« 
nale  Hälfte  nennen;  die  Hauptreihe  selbst  lässt 
sich  eben  sowohl  zu  der  einen,  wie  zu  der  an- 
dern Hälfike  rechnen;  sie  bildet  die  Äitfangsreihe 


Reine  Krystallographie* 

für  beide  Hälften,  nnd  hat  insofern  einen  neutra- 
len oder  aniphoteren  Charakter. 

3)  Die  oberste  horizontale  Reihe,  welche  Vfir  die 
makro diagonale  Nebenreihe  nennen,  ent- 
hält alle  diejenigen  horizontalen  Prismen  sowie 
dasjenige  verticale  Flächenpaar,  deren  Flächen 
jder  Makrodiagonale  der  Grundgestalt  parallel 
sind;  oder  die  inakrodiagonalen  horizontalen  Pris- 
pnen  nnd  das  makrodiagonale  Flächenpaar. 

4)  Die  unterste  horizontale  Reihe,  welche  wir  die 
brachydiagonale  Nebenreihe  nennen^  ent- 
hält alle  diejenigen  horizontalen  Prismen,  sowie 
dasjenige  verticale  Flächenpaar,  deren  Flächen 
der  Brachydiagonale  der  Grundgestalt  parallel 
sind;  oder  die  brachy diagonalen  horizontalen  Pris- 
men und  das  brachydiagonale  Flächenpaar. 

5)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  oberen 
Hälfte  des  Schemas,  welche  wir  die  makrodia- 
gonalen Zwischenreihen  nennen,  enthalten 
alle  makrodiagonalen  Pyramiden  und  die  gleich- 
namigen verticalen  Prismen. 

6)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  unteren 
Hälfte  des  Schemas,  welche  wir  die  brachydia- 
gonalen  Zwischenreihen  nennen,  enthalten 
alle  brachydiagonalen  Pyramiden,  und  die  gleich- 
namigen verticalen  Prismen. 

7)  Jede  einzele  horizontale  Reihe  enthält  lauter  Ge- 
stalten von  ähnlichen  Querschnitten. 

8)  Jede  einzele  verticale  Reihe  endlich  enthält  lau- 
ter Gestalten  von  gleicher  Axenlänge,  und  zer- 
fällt, wie  das  ganze  Schema,  in  eine  makrodiago- 
nale und  eine  brachydiagonale  Hälfte;  jene  ent- 
hält lauter  Gestalten,  in  welchen  der  brachydia- 
gonale, diese  lauter  Gestalten,  in  welchen  der 
makrodiagonale  Hauptschnitt  des  entsprechenden 
Gliedes  der  Hauptreihe  noch  vorhanden  ist.  Die 
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iiisserste  verticale  Reihe  rechter  Haüd  enthält  die 
lämmtÜGhea  verticalen  Prismen. 

B.     Aöleiiung  der  hemiedri$chen  GeUdUen. 

§.    418. 

Ableitung  der  rhombischen  Sphenoideu 

Die  rhombischen  Sphenoide  sind  die  hemiSdri- 
ichen  Gestalten  der  rhombischen  Pyramiden  nach  den 
abwechselnden  einzelen  Flächen. 

Es  verhalten  sich  die  rhombischen  Pyramiden  rück- 
iiehtlich  ihrer  Fähigkeit  zur  HemiSdrie  gänzlich  so 
wie  das  Oktaeder  and  die  tetragonalen  Pyramiden; 
man  kann  daher  auch  schon  erwarten,  dass  die  aus 
ihnen  abzuleitende  hemiSdrische  Gestalt  einen  te- 
traSder  -  ähnlichen  Habitus  besitzen  werde.  -  Und  so 
ist  es  auch  in  der  That;  denn  da  jede  bleibende  Flä^ 
che  nut  ihren  drei  Nachbarflächen  zum  Durchschnitte 
koinmty  so  wird  sie  wiederum  ein  Dreieck,  und  da- 
tier die  neue  Gestalt  von  vier  Dreiecken  umschlossen 
leyn.  Diese  Dreiecke  müssen  aber  den  dreiseitigen 
Flächen  der  Muttergestalt  ähnlich  seyn,  wiewohl  sie 
eine  umgekehrte  Stellung  annehmen,  weil  die  an  der 
Stelle  jedes  Eckes  einer  bleibenden  Fläche  entste- 
hende neue  Kante  der,  demselben  Ecke  gegenfiberlie- 
genden,  ursprfinglichen  Kante  dieser  Fläche  parallel 
>ird.  'Daher  bilden  sich  auch,  neben  vier  geneigten 
Mittelkanten,  zwei  horizontale  Polkanten  aus,  und 
die  hemiSdrische  Gestalt  wird  eine  von  vier  ungleich- 
seitigen Dreiecken  umschlossene  Gestalt^  deren  Mit- 
telkanten nicht  in  einer  Ebene  liegen,  d.  h.  ein  rhom^ 
bisches  Sphenoid  (§.  410.). 

Jede  rhombische  Pyramide  ist  der  HemiSdrio 
föhig,  and  giebt  daher  zWei,  in  verwendeter  Stel- 
lung befindliche  Sphenoide,  deren  Zeichen  allgemeiit 

,   mVn       .        «P» 
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Ffir  M  CSS  oc  oder  n  ==  oo  verwandeln  sicH  die  Sphe* 
noide  in  rerticale  oder  horizontale  Prismen,  welche 
mit  allen  vier  Flächen  erscheinen,  von  denen  jedoch 
die  abwechselnden  eine  verschiedene  Bedeutung  ha- 
ben. So  sind  z.  B.  in  den  verticalen  Prismen  die  ab- 
wechselnden Flächen  auf  die  obere  oder  untere  Ge- 
stalthälft^  zu  beziehen,  was  in  dem  Falle,  da  eine 
rhombische  Kry stallreihe  zugleich  der  HemiSdrie  und 
dem  Hemimorphismus  tmterworfen  wäre^  zur  Folge 
haben  würde,  dass  diese  verticalen  Prismen  nur  mit 
Je  zwei  gegenüberliegenden  Flächen,  als  parallele 
Flächenpaare  aufträten. 


Drittes    CapiteL 

Von  4er 'Berechnung  der  rhombischen  Ge- 
stallen. 

§.  4ia 

Zwischenaxea. 

Wiewohl  In  der  Erscheinung  der  rhombischen 
Gestalten  keine  Zwischenaxen  indicirt  sind,  so  ist  es 
doch  für  ihre  Berechnung  und  Zeichnung  vortheilhaft, 
dergleichen  einzuführen.  Wir  wählen  dazu  nach  §.  412 
diejenigen  Linien,  welche  sich  in  der  Ebene  der  Basis 
durch  den  Mittelpunct  den  Mittelkanten  der  Grundge-* 
ttalt  parallel  ziehen  lassen;  ihre  Gleichungen  sind 
daher 

ff  z 

^--  =  0,^  =  0 

imd  -|-  +  —  =-=  0,  ^  c=s  0 

Für  jede  mPn  ist  die  Gleichung  der,  ih  den  Octan- 
ten  der  positiven  Halbaxen  fallenden,  Fläche: 

—   +   ^   +   ^   =t:l 

ma       nb        c 
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und  für  jede  mP»  die  Gleichung   denelbeii  Fll^e: 

ma         0         nc 

Die  Intersectionen  dieser  Flächen  mit  der  Basis 

kommen  mit  der  ersten  Zwischenaxe  zumDufchschnitta^ 

nnd  die  Coordinaten  des  Durchschnittspunctes  oder  deg 

Endpunctes  dieser  Zwischenaxe  bestimmen  sich  also: 

_    ^^  _    nc 

^  ~  n+V  ^  ~n+i 
daher  die  Centraldistanz  dieses  Punctes,  oder  die  Lfin- 
ge  der  Zwischenaxe: 

In  der  Gmndgestalt  selbst  ist  jR=sf  4)/d*-f  c* ;  be- 
trachtet man  diesen  Werth  als  den  Gmndwerth,  so 
wird  der  CoSfficient  der  Zwischenaxe  für  jede  andre 

Gestalt  mPn 

2n 

wie  in  den  bisherigen  KrystaUsystemen. 

8.    420. 

Flfichennonnale. 

Alle  ferneren  Berechnungen  lassen  sich,  der  All- 
gemeinheit unbeschadet 9  und  zor  grossen  Erleichte- 
mng  der  Uebersicht,  auf  die  Grundgestalt  allein  b^ 
Ichränken,  weil  alle  übrigen  Gestalten  der  Art  nach 
mit  der  Grundgestalt  identisch  sind« 

Die  Gleichung  der  in  den  Octanten  der  positiven 
Halbaxen  fallenden  Fläche  F  von  P  ist: 

T  +  T  +  T  =  * 

Die  Gleichungen  den  Fläcbennonnale  sind  daher 

^—  -^  =  Ound^  —  4-  =  0 
ö         a  CO 

Sucht  man  hieraus  die  Coordinaten  des  Durchschnitts- 
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pnncteSy  so  findet  sich  endlich  die  Länge  der  Flächen-^ 
nannale 

gans  ^i^  ^  §•  21. 

§.    421. 

Kanienlinien. 

Bezeichnen  wir  in  der  Pyramide  P 
die  makrodiagonalen  Polkanten  mit  X 
die  brachydiagonalen  Polkanten  mit   Y 

die  Mittelkanten  mit Z 

so  folgt  daraus,  dass 

X  die  Hypotenuse  der  Katheten  a  und  c 
K-        -••        •.••a  und  b 
Z    •       ...       ....&  und  e 

die  Länge  der  Kantenlinien 

jr  =  Va^+b^ 

y=  K«^  4-  c* 

§.    422. 

Volamen  und  Oberfläche. 

Der  Flächeninhalt  der  Basis  von  P  ist  =3=  2lc\ 
die  Höhe  einer  jeden  der  beiden  einfachen  Pyrami- 
den, aus  welchen  man  sich  P  zusammengesetzt  den- 
ken kann,  =?  a,  und  folglich  das  Volumen  der  ganzen 
Pyramide:  r=4aÄc 

Da  nun  das  Volamen  anch  eine  bekannte  Function 
der  Flächennormale  N  und  der  Oberfläche  S,  so  wird 

oder,  nach  Sobstitotion  der  Werthe  von  N  und  F, 

S  =  4|/a»**  +  c»a?  +  4V  =  ^M 
und  daher  der  Inhalt  jeder  einzclen  Pyramidenfläch« 

A  SS  iS  =±  iJ!f 
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8.    423. 

FlachenwinkeL 

Wir  bezeichnen  die  Fläohenwinkel  von  P  analog 
n  ihnen  gegenüberliegenden  Käntenlinien  mit  ^^  i; 
id  C.  Die  Gleichungen  dieser  drei  Käntenlinien  sind 
r  die  Fläche  F  identisch  mit  den  Gleichungen  der 
tersectionen  dieser  Fläche,  also: 

—  +  4-  =  ittnd«  =  0 
ab 

—  +^  =  1   undysssO 

ff  2» 

4-  +  —  J^  1   ttnd  or  =s  0 

Durch  successive  Combination  der  Gleichungen 
zweier  dieser  Kantenlinien  gelangt  man  auf  die 
osinus  der  ebenen  Winkel;  die  Sinus  finden  isich 
ich  der  bekannten  Regel,  dass  der  Sinud  jedes  Drei-^ 
ckmnkels  gleich  dem  doppelten  Flächeninhalte,  •divi-' 
irt  durch  das  Product  der  diesen  Winkel  einschlies<> 
;nden  Seiten;  so  gelangt  man  endlich  auf  folgende 
ftrthe  der  Tangenten: 

tangi  ==^ 


c» 


M 

iangv=  p. 

18  welchen  die  Proportion  folgt: 

%.    424. 
Kantenwinkel. 

Setzen  wir  wie  bisher  die  ^leicKong  der  Fl&che  V 


iL  4.  i  4.  ^  =4 1 
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f.    426. 

Berechnung  der  verticalen  und  horizontalen  Prismen. 

Setzt  man  in  den   §§.  420  und  424  a  =  oc ,    so 
folgt  für  das  y.erticale  Prisma  ooP: 

iV  =     /, 

Vb^  +  c^ 

^2 c^ 

""^^^  ==^  v+^ 

coiY  ÄS  —  cösX 
coiZ  =  —    1 

tang^X  =  y,  tangiY  =  — 

Setzt  man  ebendaselbst  c  =  oo,  so  folgt  für  das 
horizontale  Prisma  Pcxd: 

KT  ^b 

coiX  =  —    1 
not  Y  =s    ■,  ,  , , 
CO«  Z  =  —  coi  Y 
tang^Y  =  — ,  tangiZ  =  y 

Setzt  man  endlich  b=oOj  so  folgt  für  das  hori- 
zohtale  Prisma  Poo : 


AT 

ya^+c^ 

CO« 

X 

— . 

a^  —  c^ 
a^  +  c* 

COi 

Y 

= 

—    1 

cos 

Z 

— 

—  cosX 

tängiX  =  —y   tangiZ  =  — 

Cv  c 

Für  Jed^s  andre  horizontale  Prisma  mP'x)  oder 
«iPoo  setzt  man  nur  ma  statt  a ;  für  jedes  brachydia- 
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gonale  verticale  Prisma  ocP»  nc  statt  e ,  und  für  je- 
des makrodiagonale^verticale  Prisma  ooPn  nb  statt  b» 

§.    427. 

Berechnuifg  der  Dimensionen  einer  rhombischen  Pyramide.* 

Da  jede  rhombische  Pyramide  durch  das  Verhält- 
niss  a^  :b' :  tf  ihrer  Dimensionen  bestimmt  wird,  und 
eine  dieser  Grossen  entweder  gleich  der  Einheit,  oder 
doch  als  bekannt  anzunehmen .  ist ,  so  setzt  auch  die 
Bestimmung  jeder  Pyramide  (und  folglich  jeder  Kry- 
stallreihe)  dieses  Systemes  zwei,  von  einander  unab- 
hängige Beobaohtungselemente  voraus.  Wie  nun  übri- 
gens diese  Elemente  beschaffen  seyn  mö^en,  so  kommt 
es  zunächst  immer  darauf  an,  aus  ihnen  die  ebenen 
Winkel  zweier  Hauptschnitte  der  Pyramide  zu  finden. 
Nennen  wir  nämlich 
o  die  Neigung  der  makrod.  Polk.  zur  Axe 
/?  .  -  .  •  brachyd.  -  -  - 
/  ->  •  -  der  Mittelkante  zur  Makrodiagonale 
oder  2a  die  Polkante  des  brachyd.  horiz.  Prismas, 
2^  die  Polkante  des  makrod.  horiz.  Prismas,  und  2/ 
die  makrod.  Seitenkante  des  verticalen  Prismas  der 
fyramide,  so  bestimmt  sich  das  Verhältniss  a'\V\c' 
derselben  jedenfalls  durch  je  zwei  dieser  Winkel, 
wie  folgt: 

1)  aus  a  und  ß 

a* :  b* :  c'  =  1 :  ianga :  tangß 

2)  aus  a  unAy 

a'  \V  \c'  =  cota  :  1 :  iangy 

3)  aus  ß  und  / 

OL  \V \c^  =  cotß : coty :  1 
Abstrahiren  wir  nun  von  den  Combinationskan- 
ten,  so  werden  von  den  sechs  Winkeln  A,  Y^  2i^  a^ 
^ and  /  jedenfalls  zwei  gegeben  seyn  müssen,  um  die 
Fjramide  zu  bestimmen;  dies  giebt  im  Allgemeinen 
folgende  vier  Fälle:  es  sind  gegeben 
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A.  swei  der  Winkel  X,  F,  Zj 

B.  swei  der  Winkel  a,  ß  und  y, 

C.  einer  der  Winkel. X,   Y  und  Z,   und  der  dazu 
gehörige  von  den  Winkeln  a^  ß  und  /, 

D.  einer  der  Winkel  X^   Y  und  Z,  und  einer  der 
nicht  dazu  gehörigen  von  den  Winkeln  o^  ß  und  /. 

Im  Falle  A  findet  sich: 
aus  X  und  Y^ 

co$iY         ^       coi^X 

''"«^  TÄä' ''*'"'  =  ÄTfF 

aus  X  und  Z, 

4  cot  4-Z  COM  ^X 

aus  y  and  Z, 

Der  Fall  B  ist  unmittelbar  durch  die  tub  1,2 
und  3  stehenden  Proportionen  erledigt. 

Im  Falle  C  fijidet  sich: 
aus  X  uhd  o» 

tangß  =s  tang^X  nna 
ails  Y  und  /8| 

aus  Z  und  y, 

co/a  SS  tang\Z  iiny 

Endlich  im  Falle  D  findet  man : 
aus  X  und  ß  oder  y^ 

$ma  =  coi^Xtangß 
cota  =  cot^Xiangy 
aus  y  und  a  oder  /, 

coiß  s=s  coi^Ycoty 
aus  Z  und  a  oder  /?, 

ttPiy  SS  cot^Zcoior 
coiy  =5  cotiZeotß 
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§.428, 

Beradunmg  too  m  vaoA  n  ans  dem  Veriitititfiie  af  iV  it^. 

Die  im  Torigen  §.  stehenden  Formeln  dienen  kq- 
nachst  zur  Berechnung  des  Dimensionsverhältnisses 
tfxVi  c^  irgend  einer  Pyramide  ans  einer  gegebenen 
rhombischen  Krystallreihe ;  nun  steht  aber  Jede  abge- 
leitete Pyramide  zu  der  durch  die  Dimensionen  a^  b 
and  c  bestimmten  Grundgestalt  in  dem  Verhältnisse, 
dass 

oder  -    -    -   s=  ma :  ii  :  HC 

Man  wird  also  mittels  des  gefundenen  Verhält- 
nisses fjf  \V  \€f  sehr  leicht  zur  Auflindung  der  CoSf- 
ficienten  m  und  n  gelangen ,  indem  für  jede  makro- 
diagonale Gestalt  »Pji 

cV        ,  ca' 

n  =  -f—r  und  m  ^  — -j 

bc  ac 

für  jede  brachydiagonale  Gestalt  m^H 

wird. 

In  manchen  rhoipbischen  Krystalbeihen  fuhrt  die 
Beobachtung  auf  ein'  merkwürdiges  Verhältniss  der 
gegenseitigen  Abhängigkeit  der  Dimensionen  der  Gmnd- 
geitalt.     So  findet  z.  B.  für  den  Topas  die  Gleichung 

i  =  a  -1-  c  ^ 

für  Cölestin,  Baryt  und  Bleisulphat  die  Gleichung 

2&  =  a  -{-  2c 
für  Arragonit,  Strontianit,  Bleicarbonat  u.a.  die  Glei- 
chung 

44  =  3(a-|-c) 

Statt.  Abgesehen  von  der  theoretischen  Bedeutsam- 
keit dieser  Gleichungen  gewähren  solche  auch  den 
praktischen  Vortheil,  dass  die  genaue  Bestimmung 
der  Dimensionen  einer  solchen  JKrystallreihei  sobald 
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man  das  Gesetz  ihrer  gegenseitigen  Abhängigkeit  ap« 
proximativ  gefunden,  nur  von  einer  einzigen  Mes- 
sung abhängig  gemacht,  und  in  den  Rechnungen  man« 
che  Abkürzung  gewonnen  wird. 

§.    429. 

Berechming  der  Co^ffidenten  von  mP,  Pit  und  tnPm. 

Weil  die  Pyramiden  mP  der  Hauptreihe,  die  zur 

Grundgestalt  gehörigen  Pyramiden  Pji  und  Jfn  der  Zwi- 
schenreihen ,  und  ausserdem  noch  die  Pyramiden  von 

der  Form  mPm  besonders  häufig  vorzukommen  pfle- 
gen, so  ist  es  bequem,  die  zur  Berechnung  ihrer  Ab- 
leitungscoSfficientcn  dienlichen  Formeln  zur  Hand  zu 
haben.  Diese  Berechnung,  welche  jedenfalls -nur  ei- 
nen Winkel  der  unbekannten  Gestalt  erfordert,  wird 
am  leichtesten  geführt,  wenn  man  dabei  die  bekann- 
.ten  Winkel  Xj  Y^  Zj  a,  /?  und  y  der  Grundgestalt 
P  zu  Hülfe  nimmt,  weshalb  wir  die  analogen  Win-* 
kel  der  unbekannten  Gestalt  zur  Unterscheidung  mit 
accentuirten  Buchstaben  bezeichnen  wollen*).       sis 

A.  Berechnung  von  m  in  der  Pyramide  «iP,  für  wel- 
che y^  =  y;  man  findet: 

aus  Jl'  , . . .  coia^  =  coti^X  tangy 

und  m  =^  cotof  tanga 
aus  Y' ....  co%^  =5  cot^Y" coty 

und  m  =  cotß^  tangß 
aus  Z' m  =  iang^Z^  cot^Z 

B.  Berechnung  von  n  in  den  Pyramiden  Pu  und  P/i; 
man  findet; 

1)  für  Pa,  in  welchen  a^  =  «, 


*)  Es  würde  wegea  dieser  u(id  andrer  Berechnungen  sehr  vor^ 
theilhaft  seyn,  bei  der  speciellen  Darstellung  jeder  rhombischen 
Krystallreihe  ausser  dem  V erhältnisse  a:b:c  und  den  Kantenwin- 
fcelu  X,  Y  und  2  auch  die  Winkel  «,  ß  und  y  mitzutheileu. 
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ans  X\. ..        n  x=  tangi:JC  cot^^X 
ms  Y\... iinfi"  =£=  eotiV tanga 

und     n  =s  tangß^  cetß 
au8  Z\...  sÄi/  s=Ä  cor 4^'  eota 

und     »  =  iangY^  ^^(Y 
2)  für  Pii,  in  welchen  ß^  =  ß 

aus  X' ....  iina'=  cot\X'  tangß 

and     »  =  tanga'  cot a 

an«  y »  =  riwi^'^^F'  cotiY 

an«  Z\...eo$/  =i  cotkX'  cotß  [ 

nnd     M  =  cot/  tangy 

C.  Berechnnng  von  m  in   den  Pyramiden  «iPi«  und 
iKifm\  man  findet: 

1)  für  «iP«i,  in  welchen  a^=:  a' 

ans  JC^ . . . .      iBi  =  co/^X^  iang\X 
iwojm  Y\...iinß' =  cot iT  tanga 
nnd    si  =:  cotß'  iaiigß 
ans  Z' ....  iin/  =  co^|Z'  co/a 
nnd    «1=  cotY  tangy 

2)  für  siPsi,  in  welchen  ß^  z=s  ß^ 
aas  X' ....iina'  =  co/^'-^T'  ^««^/^ 

nnd    iBi=  cofc/  tanga 
ans  F'  • . . .       i»  =  cof |F'  tanglY 
aus  Z'  ....  cos/ =  cot^Z'  cotß 

nnd    IS  =  tang/  coty 

Dass  man  statt  der  Tangenten  und  Cotangenten 

j^      c      c 
der  Winkel  a,  /?  nnd  y  auch  die  Grossen  — ,  — ,  -r- 

und  deren  inverse  Werthe  einfuhren  kann,  versteht 
lieh  von  selbst. 


26  Reine  Krystallographie. 

Viertes    C  äp  it  e  L 

Von    den   Combinationen    des   rhombischen 

Systemes. 

A,     CombinaHon%lehr6. 

%.    430. 

Ueberslcht  der  Gestalten  einer  Comlnnatioii. 

Die  Zähligkeit  einer  jeden  rhombischen  Combi- 
nation  bestimmt  sich  nach  der  einfachen  Regel  in 
§.  66.  Auch  die  übrigen  Bestimmungen  der  allgemei- 
nen. Entwicklung  haben  keine  Schwierigkeit  ^  sobald 
nur  erst  die  Grundgestalt  und  deren  aufrechte  Stel- 
lung gewählt  worden,  wofiir  die  in  den  §§.  408  und 412 
angedeuteten  Regeln  nachzusehen  sind.  Ueberhaupt 
aber  lassen  sich  in  jeder  holoedrischen  rhombischen 
Combination *)  folgende  drei,  ihrer  geometrischen  Be- 
schaffenheit nach  wesentlich  verschiedene  Gestalten 
unterscheiden : 

1)  Achtflächige  Gestalten,  deren  Flächen  kei- 
ner der  Axen  parallel,  sondern  gegen  alle  ge- 
neigt sind;  Pyramiden. 

2)  Vierflächige  Gestalten,  deren  Flächen  je 
einer  der  Axen  parallel  sind;  Prismen. 

3)  Zweiflächige  Gestalten;  die  drei  Flächen- 
paare des  Systemes. 

Ueber  die  krystallographische  Bedeutung  der  Py- 
ramiden kann  niemals  ein  Zweifel  obwalten,  da  je- 
der achtzählige  Flächeninbegriff  nur  als  eine  Pyra- 
mide zu  deuten  ist.    Auch  die  Prismen  sind  im  All- 


*)  Die  seltenen  hemiedrischen  Combinationen,  in  welchen  man- 
che Pyramiden  als  Sphenoide  auftreten,  sind  eben  daran  zu  erken- 
nen,  dass  gewisse  vierzähligc  Flächeninbegriffe  ihrer  Lage   nach, 
durchaus  nicht  einem  Prisma  gehören  können  9   sondern  von  einer 
Pyramide  herstammen  müssen. 
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gmeinen  an  der  Zahl  ihrer  Flächen  *sa  erkennen; 
welche  aber  als  verticale  oder  als  horizontale  Prii^- 
jsen  gedeutet  werden,  und  welche  von  diesen  letzte- 
ren wiederum  als  inakrodiagonale  oder  als  brachydia- 
gonale  Prismen  gelten  sollen,  das  hängt ' einestheils 
?on  der  Wahl  der  aufrechten  Stellung,  anderntheils 
von  der  Wahl  der  Grundgestalt  ab.  Eben  so  kann 
ein  Jedes  der  drei  Flächenpaare  als  Basis,  und,  nach- 
deok  diese  gewählt  worden,  von  den  übrigen  beiden 
^  Jedes  als  makrodiagonales  oder  als  brachydiago- 
nales  Flächenpaar  bestimmt  werden ,  indem  diese  Be- 
stinimvngen  von  denselben  beiden  willkürlichen  Ele- 
iMnteii  abhängen.  Grundgestalt  und  aufrechte 
Steilling  sind  also  die  Elemente,  deren  Bestimmung 
selbst  der  allgemeinen  Entwicklung  der  Combination 
Toransgehen  muss,  weil  durch  sie  erst  den  combinit- 
ten  Gestalten  ihre  Stellen  in  den  verschiedenen  Rei- 
hen misers  Schemas,  und  somit  ihre  krystallographi- 
schen  Werthe  angewiesen  werden. 

§.  431. 

Wahl  der  Grondgestalt  und  aufrechten  Stellung. 

Sollte  in  einer  rhombischen  Combination  keine, 
oder  doch  keine  zur  Grundgestalt  geeignete  Pyramide 
enthalten  seyn,  so  oefolgt  man  die  in  gleichen  Fäl* 
len  für  die  tetragonalen  und  hexagonalen  Combina- 
tionen  angegebenen  Regeln;  d.  h.  man  schliesst  aus 
den  Verhältnissen  der  vorhandenen  Gestalten  auf  die- 
jenige Gmndgestalt,  welche  die  leichteste  Entwicklung 
gewähren  würde,  oder  lässt  auch  die  Grundgestsllt 
ganz  unbestimmt.  Sind  z.  B.  von  einer  Kry stallreihe 
nur  Combinationen  von  Prismen  bekannt,  so  bezieht 
man  irgend  zwei,  zu  verschiedenen  Axen  gehörige 
Prismen  auf  die  Grundgestalt,  berechnet  aus  ihren 
Winkeln  das  Verhältniss  a:i:c,  und  bestimmt  dann 
die  übrigen  Gestalten  nach  ihren  resp.  Verhältnissen. 
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Besteht  die  Coinbination  nur  aiis  gleichnamigeD ,  d.  b. 
XU  einer  Axe  gehörigen  Prismen,  welche  durch  das 
auf  ihrer  Axe  senkrechte  Flächenpaar  terniinirt  sind, 
so  lassen  sich  nur  zwei  Glieder  des  Verhältnisses 
aibic  bestimmen.  Die  Combination  der  drei  Flä^ 
chenpaare  endlich  lässt  die  Grundgestalt  gänzlich  un- 
bestimmt. 

Die  aufrechte  Stellung  wählt  man  wphl  gern  nach 
der  vorherrschenden  Längenrichtung  der  Krystalle, 
wenn  eine  solche  für  die  Krystallreihe  gegeben  ist 
(z.  B,  Topas,  Llevrit,  Manganerz);  in  den  übrigen 
Fällen  dürfte  diejenige  Stellung  den  Verzug  verdie* 
nen,  bei  welcher  möglichst  viele  Pyramiden  als  Glie- 
der der  Hauptreihe  und  möglichst  viele  Prismen  als 
▼erticale  Prismen  erscheinen,  weil  dadurch  die  Ent- 
wicklung bedeutend  erleichtert  wird. 


§.    432. 
Allgemeine  Entwicklung. 

Nachdem  die  Grundgestalt  uud  aufrechte  Stellung 
gewählt  worden,  ergeben  sich,  unmittelbar  ans  der 
Beschaffenheit  und  den  durch  die  Ableitung  bestimm- 
ten gegenseitigen  Verhältnissen  der  Gestalten  die  Be- 
stimmungen, 

1)  welche  Gestalten  in  die  Hauptreihe, 

2)  welche  in  die  makrodiagonale  oder  brachydiago- 
nale  Nebenreihe,  und 

3)  welche  in  die  gleichnamigen  Zwischenreihen  des 
Systemes  gehören.' 

Auch  lassen  sich  noch  folgende,  unmittelbar  aus 
den  Regeln  der  Ableitung  hervorgehende  Bestimmun- 
gen in  Anwendung  bringen: 

Je  zwei  Gestalten,  welche  mit  einander  horizon- 
talf  CK.  hervorbringen,  sind  nicht  nur  gleichnamig 
(d.  h.  entweder  makrodiagonal  oder   brachydiagonal), 
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Müdem  gehören  auch  in  eine  und  dieselbe  horizon- 
tale Reihe  des  Schemas,  und  haben  daher  denselben 
Werth  von  «. 

Je  zwei  gleichnamige  Gestalten,  mPnnnAWVn^^ 
welche  mit  einander  geneigte  CK.  hervorbringen,  die 
iok  ungleichnamigen  Hauptschnitte  parallel  laufen, 
gehören  in  eine  und  dieselbe  verticale  Reihe  des  Sche- 
mas, oder  haben  wf  ^=im. 

•  • 

§.    433. 

Theorie  der  binären  Combinationoo. 

Die  besondere  Entwicklung  der  rhombischen  Com- 
binationen  überhaupt  beruht  auf  der  Theorie  der  bi- 
nären Combinationen  dieses  Systemes.  Wir  setzen 
m  dem  Ende  irgend  zwei  Gestalten,  ohne  Torläuflg 
auf  ihre  Stellen  in  den  verschiedenen  Reihen  unseres 
Schemas  Rücksicht  zu  nehmen,  beseichnen  sie  mit 
G  und  €r^,  und  das  Verhältniss  ihrer  beiderseitigen 
Axen  mit  a\h\c  und  a^  \V  \  c^  Die  möglichen  Cora- 
binationsverhältnisse  und  die  denselben  entsprechen-' 
ien  Bedingungen  sind  nun  folgende:  es  bildet  G\  als 
^tergeordnete  Gestalt,  an  G,  als  vorherrschender 
Gestalt : 

I.    ZaschSrfungen  der  Kanten,   und  zwar 

1)  der  makrod.  Polk ,  wenn  y>=-t"  U.  -?<— ;  Fig.475. 

2)  der  brachyd.  Polk.,  wenn  -;=—  «.  f7<T"5Fig.476. 

V     b 

3)  der  Mittelkantea,  wenn  -7±=— u.  a'>a;Fig.477. 

n.    Vierfl.  Zusp.    der  Polecke,   wenn  Tr<x 


b'^  b 


a'  "^  a 


und  -T< — j    «nd  zwar  sind  die  CK,  mit  den 
c         c 

Mittelkanten  von  O 
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m.  VierfL   Zusp.    der    makrod.   Mittelecke, 


wenn  —,*>  —  %  nnd  »'<»,   und  »war  sind  die 
»'  ^  «  ^  _ 

CK.  mit  den  brachyd.  Polk.  von  m9n 

7)  parallel, '.  .  wenn  m^  =  m 

8)  convgt.  n.  d.  Poleck    -  -     -  <  - 

9)  .    .      .    .  Mittelk.   .  *     .  >  ^ 

ly.  Vierfl.  Z^usp.  der  brachyd.  Mittelecke, 
wenn  iBi'>iBi  nnd  »^>ii,  und_zwar  sind  die  CK« 
mit  den  makrod.  Polk.  von  mPn 

10)  parallel, wenn  —7  =  — 

A  II 

11)  convgt  n.  -d.  Poleck    -  -     -    <  -  j 

12)  ....  Mittelk.   -  -     -   >  - 

b)  Beide  Gestalten   sind  brachydiagonal,    also  rnPn 
und  m'Pnf\  wir  haben  folglich 

für  mVn  statt  ailic  das Verhältniss  maibinc^ 
.  mW  -  a'\b':e'  -  .  .  .  m'aibm'c 
einzufuhren;  es  wird  daher 

•g7>=<yfwenn  «§'>=<  m 


V  h  , 

c  c 

und  es  bildet  m^Pn'  an  «iPfi 

I.  Zuscb.  der  Kanten,  und  zwat 

1)  der  makrod.  Polk.,  wenn  m^  =  m,    und  a'>ii 

2)  der  brachyd.  Polk,     *-    —7=  —       -    «•'<« 

3)  der  Mittelkanten        -  *     n^  sss  n        -    M^  >  f#i 

II.  Vierfl.   Zusp.  der  Polecke,    wenn  m'^  ^  m   und 

-7  <  — ;  und  zwar  sind  die  CK.  mit  den  Mittel- 


kanten  von  mVn 


t '» 


J 
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4)  parallel,    .  ...••.•....  wenn  nfsa^n 
t)  cooTgt.  %  d.  mdcrod.  Polk.    -  -     •  >»* 

6)  -    •      -    •  braehyd.      -        .  -      -  <. 

in.  Vierfl.  Zutfp.  der  makrod.  Mittelecke ,  wenn  fli'>fli 
und  »^  ^  M ;  und  swar  sind  die  CK.  ndt  den  bra- 

chyd.  Polk,  Ton  mP».  . 

7)  parallel^ wenn  —jssm-^  . 

8}  coDTgl»  tu  A.  Poleck    %  t     % 

9)  «    «     «    •  MitteUc  «^  •     % 

IV,  Vierfl.  Zotp.  der  brachyd.  Mittelecke,  wenn -7] 

und  n'^^nl  und  zwar  sind  die  CK.  mit  denr  ma« 

krod.  Polk.  von  mfn 

10)  parallel,     •••£...  wenn  «i^s=9M 

11)  cooTgt.  ü.  d.  Poteck 

12)  •    •      *    •  Mittelk.     •  - 

%.    436. 

Combinsftioo  iwder  uigleiiihiiaiiiiifer  Cettaltett« 

Sind  die.  Gestalten  ungleichnamig,  also  mFh  und 

al^ji^,  80  ist  die  vorherrscliende  entweder  makrodia- 
gonal oder  bracliydiagonal ;  im  ersteren  Falle  Wird 

-r7>55<-y  wenn  m' 

af  a  m' 


./ 


7"  'T   " 

b'  b  1 

c'  T  »'  - 

Dit  AoA.  aber  a  sowohl  als  n'  stets  >  1,  so  mnss  -^ 

t|»Cs.<^jis  and  mithin  auch  --^  stets  <^ —  Seyn;  dies 

idttftiikt  die  mSg^chen  CV.  auf  Nr.  J,  5^  7)  ;3  und 
9  ein.,  ■ 

n.  3 


34  Meine  KrystaUographie* 

Im  sweit8B  Falle  wird 

■j?>=.<y  wenn  ^>=<  m 
ff'  'ff  /  » 

—7  •    •     •  — ^      •  •      191     •    V    •    — 

V  h  ,  l 


und  folgt  aus  der  letzteren  Bedingang,  weil  n'  stets 

> — ,  dass  -7  stets  > — ,  und  daher  niur  Nr.  2,  6, 

Ä  c       •     .      ^  c 

10,  U  und  12  die  möglichen  CY.  sind. 

Hieirans  ergeben  sich  fiberhanpt  für  die  Combi- 
nationen  xweier  ungleichnamiger  Gestalten  folgende 
Regeln. 

Die  Flächen  der  untergeordneten  Gestalt  erschein 
nen  jedenfalls  paarweis  an  denjenigen  Polkanten  der 
vorherrschenden  Gestalt,  welche  mit  derselben  gleich- 
namig (oder  mit  der  untergeordneten  Gestalt  ungleich» 
namig)  sind,  und  bilden: 

*   I.  Zaschärfl  dieser  Polk..  wenn  «1^  =  — 

n 

n.  VierflL  Zosp.  d.  Polecke  -  •     -  <^  * 
ni.  Vierfl.  Znsp.  d.  Mitteleke  «  -     *  <^  "     ^i^^   swar 
sind  die  CK.  mit  den  andern  Polk. 

o)  parallel,   .......  w6nn  -^  =1» 

/9)  eonvgt.  n.  d.  Poleck    -  - 
y)    -    -       -    «Mitteleck'«  -      - 

i    436. 

CombinatioiiBgleicIningeii. 

tfm  {8r  jede  binäre  Combination  das  Verhältniss 
der  Ableitungszahlen  derjenigen  dritten  Gestalt  aus- 
zumittehr ,  deren  Flächen  die  CK.  der  beiden  gegebe- 
nen Gestalten  abstumpfen,  dazu  gelangt  man  sehr 
leicht  mittels  der  allgemeinen  CG.  in  §.  68;   wobei 


jedoch  auf  die  venohiedene  BesduiffenhftU  der  Ge- 
ftalten  Rficksicht  sa  nefamen  ist 
k.  Sind  die  beiden  gegebeaeA  Gesfal^eii  gleichnamig, 

«P»  imd  mf9h\  so  mttie  auch  die  dritte  Gestalt 

mit  beiden  gleichnamig,  und  folglicfh  ein  m'Fjif 
seyn.  Man  hat  daher  in  der  angefügten  Colnbi'^ 
nationsgleichung 

a)  für  makrodiagonale  Gestalten  jr=tsr'ss:ff*"^sE±l  sq 
Mttsen,  .'."'.  X  ,  , 

b)  für  brachydiagonate  «Gestalten  »  ss  «^  ass  n'  s±:  1 
ara  setxen ,  und  die  Bdchstaben  r  mit  »  lu  ver-^ 
tauschen  und  erhält  in  beiden  FftUen  dieselbe  CG. 

B.  Sind  die  gegebenen  Gestalten  ungleichnamig,  also 

«F»  und  m'ffff^  so'  hat  man  entweder 

ii=±r's=l,  and  statt  r  den  Buchstaben  n 
oder 

rsJi^^l,  und  statt  i^  d^i  Buchstaben  n^  . 
SU  schreiben,    ohne  auf  den  Namen  der  dritten 
Gestalt  Rücksicht  zu  nehmen,   und  findet  so  die 
beiden  Fällen  entsprechende  CG. 

Ist  nun  die  dritte  Gestalt  makrodiagonal ,  so  wird 
blos  f^ssl,  ist  sie  dagegen  brachydiagonal ,  so 
wird  M^sssl  gesetzt,  und  der  Buchetabe  r^  mit  $P 
vertauscht« 

\.    4SI 

Combinaüoota  dber  P jnunide  aus  d^r  Hanptrvihe. 

In  den  vorhergehenden  §§.  ist  die  Theorie  der  bi^ 
Ürsn  Combinationen  endialten,  und  es  scheint  bei 
ler  gMMsen  Einfachheit  derselben  iiberflussig,  die  ein- 
tdiil'  Combinationen  noch  besonders  durchzugehen, 
%ie  solches  in  den  übrigen  Krystallsystemen  gesche- 
hen ist.    Um  jedoch  einiges  Anhalten  für  die  specifdle 

3» 
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'Anwendung  zu  geben,  so  solleil  in  diesem  nnd  dem 
folgenden  §.  die  Combinationen  einer  Pyramide  mP, 
des  Prismas  ooP  nnd  der  drei  Flfttthenpaare  als  vor* 
herrschender  Gestalten  betrachtet  werden,  weilCom- 
binationen  dieser  i^t  besonders  häufig  vorkommen. 

^  Es  bUd^t  an  «P  .: 

1)  «iTn'  oder  «iT»' 

a)  Züsch.  der  makrod«  oder  ■■ 

brachyd.  Polk., ^  wenn  01^=501;  Fig.  476. 

b)  Vierfl.  Zusp.  d.  Poleeke    -  -     -  <  -    Fig.  479. 

c)  YierfiL  Zusp.  d.  gleichnan.         

migen  Mittelecke,  ...•;---*  -  >  -  und  «war 
sind  die  CK.  mit  den  brachyd.  oder  makrod.  .Pol- 
kanten von  mP: 


a)  parallel, ^eiMi  -j^isfEBfli;  F!gi481. 

/3)  conrgt.  B.  d.  Poleck  --     -    <  -    Fis.4S2. 

y)    -    .      -  .  Mitteleck       -  -     -    >  -     Rg.  483; 

CG.    mV(Ä'— «»0  +  m\m^m')»'  +  » V— 1)»»'=^ 


2)  m'P,  mit  horizontalen  CK.: 

a)  vierfl.  Zusp.  d.  Polecke,  wenn  i»'<«i;  Fig.  478. 

b)  Zusch.  d.  Mittelkanten,    -  -     -  >  -    Fig.  477. 

3)  ooPn'  oder  ooP»': 

~  Zusch.  der  makrod.  oder  brachyd.  Mittelecke^  Fig. 
488  oder  Fig.  489 ;  sind  die  PHsmen  vorherrsdhend, 
so  erscheint  die  Comb,  wie  Fig.  501  oder  Fig.  502. 
CG.    «V— «•V  +  ii^(»'-.l)»i=0 

4)  ooP,  Abst.  der  Mitlclkanten,.  Fig.  487. 

5)  mToo  oder  mToo ,  deren  Flächen  auf  die  makrod. 
oder  brachyd.  Polk.  gesetzt  sind, 

a)  Abst.  dieser  Polk,  wenn  m^=rm;Fig. 490Q.494. 

b)  Zusch.  der  Polecke    -  -     *  <-   Fig. 492 u. 493. 

c)  Zusch.  der  Mittelecke  -  -     -  >  ^   Fig.  491  u.  496. 
CG.    iii''(«i— mO  +  »''(w'— »•)«=0 
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6)  ooPoOj  ÄJbst  der  mafarod.  Mictelecke,  Fig.  497. 

ooPoo       -       .    braehyd.     «    ^    -      Fig.  498. 
CO. 


7)  oP,  Abst.  der  Polecke,  Fig.  490. 

§.438. 

Combinationen  des  PrianuB  ooP* 

Es  bilden  am  Prisma  ocP: 

1)  «T,  beiderseits  vierfl.  Zasp.,  die  Znspfl.  auf  die 
Flädien  gerad  aa%eaetzt;  Fig.  500. 

m 

2)  m'Pn^  oder  m*Vn'^  dergL  Zusp ,  je  zwei  Znspfl.  auf 
die  scharfen  oder  stumpfen  Settenkanten  gesetzt; 
flg.  501  oder  502. 

CG.    «•'(»"'— iy—»V—lK=0 

3)  fli'Pccr  oder  m^oOy  Zusch  beider  Enden,  die  Znschfl. 
auf  die  scharfen  oder  stumpfen  Seitenkanten  ge« 
setzt ;  Fig.  504  oder  503, 

CG.    «>•  — 1)~»V=.jO 

■ 

4)  oP,  die  gerad  angesetzte  Endfläche ;  Fig.  505. 

5}  ooP»^  oder  odPn'j  Znsch.  der  scharfen  oder  stam- 
pfen Seitenkanten;  Fig.  506  oder  507. 

6)  ooPoo  oder  ooPoo,  Abst.  der  scharfen  oder  Stomp 
pfen  Seitenkanten;  Fig.  508  oder  509. 

Ist  die  Basis  qP  mit  vorhanden,  so  erscheinen  die 
Combinationen  ntb  i^  2  und  3  wie  Fig.  510,  Fig. 
511,  512  und  Hg.  513. 

§.    439. 

CombinaQonen  der  drei  Flächenpaare. 

Jedes  der  drei  Flächenpaare  oP,  ooPoo  und  ooPoo 
kann  eine  Tafel  bilden,  welche  horizontal  für  oP, 
vertioal  für  die  -beiden  andern  Flächenpaare  erscheint. 
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Nach  Maassgabe  deft  diese  Flftobenpaare  begränzenden 
Gestalten  erscheint  die  Tafel; 

1)  rhombisch,  mit  sweireihlg  schief  ange« 
setzten  Handflächen;  die  begränzende  Gestalt  ist 
irgend  eine  Pyramide;  Fig.  514. 

2)  rhombisch,  mit  gerad  angesetzten  Randflä« 
eben ;  Fig.  515 ;  so 

oP  mit  irgend  einem  verticalen  Prisma 
ooPoo  mit  irgend  einem  brachyd.  horiz.  Prisma 
ooPoo    -      ^    .        -  -    makrod»     -  -      -    - 

3)  rectangulär,  mit  zweireihig  schief  an- 
gesetzten Randflächen ,  Fig.  516 ;  so 

oP  mit  irgend  zwei  ungleichnamigen  horiz.  Pris- 
men, 

ooFoo  mit  einem  verticalen  und  einem  makrod. 
horiz.  Prisma, 

ooPoo  mit  einem  verticalen  und  einem  brachyd, 
horiz.  Prisma. 

4)  rectangulär  mit  gerad  angesetzten  Randflä- 
ohen,  Fig.  517,  die  Combination  eines  vorherr- 
schenden Flächenpaares  mit  den  beiden  andern. 

f.    440. 

Wichtigste  Combinatioiittegefai« 

Da  von  den  bisher  aufgefundenen  Regeln  der  bi- 
nären Combinationen  und  den  sie  betreffenden  For- 
men der  Combinationsgleichung  einige  besonders  häufig 
in  Anwendung  kommen,  weil  sich  die  ihnen  entspre- 
chenden Fälle  in  der  Natur  sehr  oft  verwirklieht  fin- 
den, so  ist  es  vortheilhaft,  sie  als  Specialregeln  aus- 
zuheben, und  dem  Gedächtnisse  einzuprägen,  indem 
man  dadurch  in  Stand  gesetzt  wird,  die  gewöhnlich 
vorkommenden  Combinationen  aus  dem  Stegreife  zu 
entwickeln. 

Nächst  den  in  den  §§.  430  und  432  tftehenden  all- 
gemeinen Regeln  sind  besonders  folgende  Specialre- 
geln zu  berücksichtigen: 
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1)  Dai^enige  homontale  Priraia,  welches  die  ma« 
krocL  Polk.  von  mFn  oder  die  brachyd.  Polk. 
Ton  «Pji  abstumpft,  ist  niSoo  oder  «Poo;  das- 
jenige aber,  welches  die  brachyd«  Polk.  TonsiP)» 
oder  die  makrod.  Pöllc.  von  ipF»  abstumpft,  ist 

— PoQ  oder  — Poo. 

j»  n 

2)  Die  makrod,  Polk.  von  «P  werdeo  also  doreh 

«Poo,  die  brachyd.  Polk  durch  siPoo  abgestumpft, 

dieselben  Polkanten  durch  siP»  oder  «Pü  suge- 
schärft. 

3)  Dasjenige  horizontale  Prisma,  welches  die  ma- 
krod. oder  brachyd.  Combinationsecke  der  beiden 
Pyramiden  ipP  nndsiT  so  abstumpft,  dass  seine 

FUchen  als  Rhomben  erscheinen,  ist  — -r — -JPoo 

'  Sl  +  Sl'^ 

oder  — ; — 7P00. 


#)  Dasjenige  horisontale  Prisma  also,  welches  die 
makrod.  oder  brachyd.  Combinationsecke  zwischen 
«iP  und  ooP   auf  dieselbe  Weise  abstumpft,  ist 

2fli?<x>  oder  2si'P(30. 
5}  Diejenige  Pyramide ,   welche  die  CK.  zwischen 

«iP  und  ooPoo  abstumpft,  ist  eine  si/iPji. 
6)  Diejenige  Pyramide,    welche  die  CK.  zwischen 


^^    ^^9 


ooP  und  mPoo  abstumpft,  ist  eine  mT— 7- 


«I — m 

7)  Dasjenige  horizontale  Prisma,  welches  die  Com- 

binationsecke  zwischen  ooP/i  und  siPoo  so  ab- 
stumpft, dass  seine  Flächen  als  Rhomben  er- 
scheinen, ist  sinPoo. 

8)  Diejenigen    horizontalen   Prismen,    welche    die 
Combinationsecke  zwischen  «P  und  ocPj»  so  ab- 
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binationsecke  zwischen  c  and  o  so  abstumpft,  das« 
seine  Flächen  als  Rhomben  erscheinen  würden,  wenn 
sie  nicht  zugleich  die  Durchschnitte  mit  t  erlitten,  so 
wird  für  die  Pyramide  c  =  mP 

4  -  jfi  «.440,  3)  .    I 

und. daher  e  =  4-P     - 

Das  verticale  Prisma  /  bestimmt  sich  ans  einer 
Messung  seiner  makrod.  Seitenkante,  welche  93^  8^ 
giebt,  durch  Yergleichung  dieses  Werthes  mit  dem 
Werthe  55"*  41^  derselben  Kante  in  ooP ;  nämlich 

/  ==  ocP2 

Da  nun  das  horizontale  Prisma  n  die  höheren 
Combinationsecke  zwischen  ooP2  und  ^P  so  abstumpft^ 
dass  seine  Flächen  als  Rhomben  erscheinen  vmrden, 
so  wird 

n  =  2Pcx)  (§.  440,  8) 

Die  Bestimmung  des  horizontalen  Prismas  y  end- 
lich ist  nur  mittels  einer  Messung  möglich;  misBt  man 
die  CK.  yinj  so  findet  man  161°  V;  da  nun  die  halbe 

Polk.  von  2Poo  ss  46°  30^,  so  findet  sich  nach  der 
Formel 

jr==  180°  —  (X— jco 

in  $.  441 ,  die  halbe  Polk.  von  y  =  27°  37%  und  aus 
d^m  Verhältnisse  der  beiderseitigen  Cotangenten 

y  =  4Poo 

Die  Combination  ist  nun  entwickelt,  und  ihr  Zei» 
cheii :  _ 

cx)P.ooP2.P.|P.|P.|Poo.2Poo.4Poo. 

i.    444. 

Fortsetzung. 

Fig.  520  Stellt  eine  neunzählige  Combination  des 
Schneckensteiner  Topases  dar,  in  welcher  die  Pyra- 
mide o,  durch  eine  Messung  der  CK.  o:üf,  als  die- 
selbe Grundgestalt  erkannt  wird,  welche  wir  in  Fig. 
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619  annahmen.  F8r  die  Gestalten  #,  Af,  /,  m,  y  gelten 
£eielben  Schlüsse  wie  im  vorigen  §. ;  es  ist  daher 
wiedemm 

t  =^P 
/   =  ooP2 

n  =2Poo 

g  =  4P00 

Da  aicfk  nan  auch  P  unmittelbar  als  oP  bestimmt, 
so  bleibt  uns  nnr  noch  die  Bestimmung  der  brachy- 
diagonalen  Pyramide  ^,  so  wie  des  brachyd«  vertica- 
len  Priaraaa  m  übrig. 

Da  dr  mit  /  horizontale  CK.  bildet,  to  ist 

md  da  sie  anch  die  CK.  swischen  P  tmd  2lßoo  ab* 
ftnmpft)  so  wird 

^  =  4^2  (§.437,  5,  CG.) 
Das  Aisma  u  bestimmt  sich  durch  eine  Messung,  eben 
10  wie  im  vorigen  §.  das  Prisma  /,   als  ocP3..   Die 
Combination  ist  somit  vollständig  entwickelt,  und  Ihr 
Zeichen:  ^ 

ocP.ocP2.ocW.oP.P.4P.2Poo.4Poo.}P2. 

f.    445. 

Comlmuition  des  Chrysolithefl. 

Fig.  621  Stellt  eine   elfzählige   Combination   des 
Chrysolithes  aus  dem  Meteoreisen   von  Krasnqjarsk 
dar.     Wählen  wir  die  mit  e   bezeichnete  Pyramide 
,    rar  Gmndgestalt,  so  wird 

a:b:e  =  1,2626:2,153:1 
ind  es  ordnen  sich  die  Gestalten,   wie  folgt;  es  ge^ 
koren 

1)  in  die  Hanptreihe,  P,  e,  und  it, 

2)  in  die  brachyd.  Nebenreihe,  A,  t,  T, 

3)  in  die  makrod.  Nebenreihe,  dy 

4)  in  Waebyd.  Zwischenreihen ,  y^  /,  #  und  r. 
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i    447. 

Comlkiiiatioiiea  det  BiCtenaliet. 

Die  in  Fig.  523  und  524  dargestellten  Cambin»» 
tionen  des  Bittersalzes  sind  darch  ihren  hemiSdrischen 
Qiarakter  sehr  aasgezeichnet  Wählen  wir  das  Sphe- 
noid  /  zur  Grundgestalt  ^  so  wird 

axbxc  =  OjbT7 : 1,011 :  i 
und  wir  erhalten  unmittelbar  üb  Fig.  Ö23  das  Zeichen  : 

—.ooP.ooPoo. 

In  Fig.  524  erscheinen  beide  compIementSrd  Bphe- 
P  P 

noide  '==  2"  ^*  ^^^ — "2"*  ^^*®'^*®"* 

J!f  =c»P 

o  =t  ooPoo 

p  =  ooPoo 

n  =E  Poo 

m  =  Poo 
welche  Gestalten  inl^gesammt  durch  die  Hemi^drie 
nicht  afficirt  werden.  Dagegen  erscheinen  die  Fli- 
ehen t  und  fj  von  welchen  jene  einer  makrodiagona» 
len,  diese  einer  brachydiagonalen  Pyramide  angehS- 
ren,  nur  zu  je  vier,  mithin  als  Sphenoide ;  da  sie  die 
CK.  zwischen  P  und  ooPoo  einerseits,  ooPco  ander- 
seits, so  wie  die  CK.  zwischen  ocP  und  P(X?  einer- 
seits, Poo  anderseits  abstumpfen,  so  folgt,  dasa 

2P2 

'  =  -2- 

2 

Nun  sind  die  CK.  zwischen  q  und  $  dem  brachy- 
diagonalen, die  CK.  zwischen  r  und  I  dem  makrodia- 
gonalen Hauptschnitte  parallel;  folglich  ist 

q  =  2Poo 

r  »2P0O 
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Diese,  wegen  Ihrer  sphenoldiseheii  Henliädrle  sehr 
■eriLwärdige  ComUnation  ist  nail  gleichfalls,  und 
iwar  «nabhftvgig.  ?nmdi  allea  McissüngeQ  entwickelt^  und 
ihr  tollständiges  Zeii^hen  \ 


6oF.<»Poo.ooK».  j,— 5.P00.P00.-— .-5-.2PooJ2P<x>. 


Ffinfter  Abschnitt 


I  1  ■. 


Mrsieg    Captteii 

Vod  den  Axen  und  einzelen  Gestalten  deü 
monoklinoßdrischen  Systemes^ 

i    448. 

.Axen  und  Hauptichitltte. 

■        ■■''. 

iWteimi^diiioSdrisGhe  System  *)  ist  nacti ).  45  der  In- 
begriff. jdler.deij^igenKrystallformto,  deren  geome- 
rtwihfa'  jGbundcharakter  durch  drei  Coordinatebenen 


L    iMtBBBitr  v4fdi  'Y^n  welchen  sich  zwei  unter  einem 
ieUtfini  jn^nkii)  €  fchneidenf  während  die  dritte  auf^ 

äaen^^f^ahlwifqiilMiff  ^^^  I^®  ^^^  Axen,  welche  sich 
ds  die  Dnrchschnittslitiien  dieser  Ebenen  ergeben, 
•cheilien  jedenfalls  in  dem  Verhältnisse  der  Ungleich- 
lieil  SU  stehen,  also  dntch  a  ib  i  c  repräsentirt  wer- 
In  wo.  müssen,  obgleich  die  Verhältnisse  der  Gleich- 
heit zweier  ^egen  eine  ungleiche,  und  selbst  der 
incibgSiiiipgeh  Gleichheit  aller  drei  Axeii  dem  We- 


n:v: 


_ ,  t  . 


*)  HemiprifinatStdi^s  SyttäS,  Mohs ;  z#cS  -  imd  -  ^giiedrig<Ai, 
•  wie  tiB-fiiid-2weig[liedrigea  S.,  Wdss;  hemirhonibifche«  S., 
trätlunipt;  klinorfaonbiflches  S,  nsch  meiner  firttheren  Benennung.. 

IL  4 
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«entliehen  Charakter  des  Systemes  nicht  widerstrei- 
ten wurden*).  Zwischen  den  drei  Axen  finden  die- 
selben Neigungs Verhältnisse  Statt,  wie  zwischen  den 
drei  Coordinatebenen,  d.  h.  zwei  derselben  schneiden 
sieb  unter  einem  schiefen  Winkel  y  =z  C^  während 
die  dritte  auf  ihnen  beiden  rechtwinklig  ist.  Die  eine 
Coordinatebene,  welche  im  Vergleiche  zu  den  beiden 
andern  einen  eminenten  Charakter  besitzt,  und  den 
ganzen  Inbegriff  von  Ebenen  und  Linien  in  zwei  con- 
gruente  Hälften  theilt,  bestimmt  auch  die  normale 
Stellung  des  Systemes,  Welches  dem  Beobachter  nur 
dann  in  der  grössten  Symmetrie  erscheint,  wenn  jene 
Ebene  vertical  steht  und  auf  ihn  zuläuft.  Da  nun  in 
derselben  Ebene  die  beiden  schiefwinkligen  Axen  ent- 
halten sind,  so  wird  auch  nur  eine  dieser  Axen  zur 
Hanptaxe  erwählt,  und  nur  nach  einer  von  ihnen 
die  aufrechte  Stellung  bestimmt  werden  können.  Die 
beiden  andern  Axen  erhalten  dann  die  Bedeutung  von 
Nebenaxen,  welche  durch  ihre  Lage  wesentlich 
verschieden  sind,  indem  die  eine  rechtwinklig,  die 
andere  schiefwinklig  gegen  die  Hauptaxe,  und  daher 
bei  aufrechter  Stellung  jene  horizontal,  diese  geneigt 
ist  Da  sie  nun  zugleich  die  Diagonalen  der  dnrdi 
sie  gehenden,  geneigten  rhombischen  Basis  desSyste* 
mes  bilden,  so  unterscheiden  wir  sie  ein  für  alle  Mal 
als  Orthodiagonale  und  Klinodiagonale,  und 
benennen  auf  gleiche  Weise  die  Coordinatebene  durch 
die  Hauptaxe  und  geneigte  Nebenaxe  den  klino dia- 
gonalen Haupischnitt,  die  Coordinatebene  durch 
die  Hauptaxe  nnd  horizontale  Nebenaxe  den  ortho- 


*)  Auf  der  andern  Seite  würden  aber  auch  diese  VerhSltnitse 
für  die  Erschdnungsweise  der  Gestalten  keine  grössere  Symmetrie 
zur  Folge  haben «  indem  mit  diesem  Neigungsverhaltnisse  der  Axen 
on,  durch  ktm  Grossenverh&ltniM  aussugleichender  Charakter  der 
UnsymoMtrie  «intritt. 
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diagonalen  Hanptsehnitt.  Dte  fcht^fe  Lage  der 
ikembiachen  Basis  ist  tSn  besondefH  lieirorsteehendes 
Merkmal  der  KrystalUbrmeli  dieses  Systemes. 


f.    449. 

BechtfortigSBg  dsi  geoffletrisdieii  Gnmddankten« 

Man  hat  dieses  System  als  eine  blosse  hemiSdri- 
fche  ModificaCton  des  rhombischen  Systemes  su  den* 
ten,  and  somit  die  Selbständigkeit  nnd  Eigenthiimlich- 
keit  dessell>en  sweifelhaft  zu  maehen  gesucht.  Da 
diese  Vorstellnngsweise  ron  der  hier  befolgten  we-* 
featlieb  abweidit|  so  erianbe  ich  mir  snr  Rechtferti- 
gatg  der  von  mir  adoptirten,  nnd  hier  anGrandlB  ge- 
legten Ansicht  folgende  Bemerkungen. 

Niclit  an  längnen  ist  es,  dass  die  ZurSckHIhrang 
der  mottoklineMrischen  Krystallformen  auf  das  rhom* 
bisdM  System  f3r  die  Berechnung  grosse  Yortheile 
gewihrt,    weil  der  schiefe  Neigungswinkel  ein  den 
Cskil  sieht  wenig  erschwerendes  Element  ist  Allein 
hierin,  nnd  allenfalls  in  dem  Zusammenhange,  wel- 
cher dadurch  fBr  einigermaassen  verwandte  Formen 
gswoanen  wird,    scheint  mir  der  einsige  erhebliche 
Vertheil  dieser  Ansicht   zn  liegen.    Die  Symmetrie 
dtt  Gmbinationen,  die  Einfachheit  der  Bezeichnung 
Bid  die  Leichtigkeit  der  Uebersicht  mUssen  mehr  oder 
weniger  aufgeopfert  werden ,   um  Jene  Vereinfachung 
des  GalcHls  zu  gewinnen.     Ausserdem  scheinen  aber 
sedi  folgende  Umstände  der  Deutung  des  monokli- 
seCdfisdien,  als  eines  Mos  hemirhombiseheh  Syste- 
en^;egen  zu  stehen. 
1)  IMe  Art  der  HemiSdrle,  wie  solche  für  die  Ab- 
leitung der  monoklinoSdrischen  Formen  aus  dem 
rhombischen  Systeme  gefordert  wird,  findet  kein 
I  Analogon,  weder  im  tetragonalen,  noch  im  hexa- 

gonalen  oder  tesseralen  Systeme  (  ihr  Qt^etz  ist 
eben  so  abweichend ,  als  ilire  Resuhate  fremd- 

4* 
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artig  sind,  so  dass^  eher  von  einer  unsymmetri»* 
sehen  Halbirung  als  von  einer  Hemißdrie  die 
Rede  seyn  kann  (vergl.  f.  451). 

2)  Die  Erscheinung  der  Gegenkörper  oder  comple- 
mentären  bemi^drischen  Formen,  welche  in  al- 
len äbrigen,  der  HemiSdri^  fähigen  Systemen 
häufig  beobachtet  wird,  ist  kaum  für  eine  der 
monoklinoSdrischen  Krystallreihen  mit  hinläng* 
lieber  Evidenz  dargethan. 

3)  In  den  bekannten  rhombischen  Krystallreihen 
sind  die  gegenseitigen  Verhältnisse  der  einselen 
Gestalten  und  die  ihnen  entsprechenden  Ablei- 
tungszahlen sehr  einfach;  diese  Einfachheit  geht 
für  die  monoklinoSdrischen  Krystallreihen  gros- 
sentheils  verloren,  wenn  man  solche  als  hemi- 
rhombische  betrachtet;  und  man  begreift  nidbt^ 
warum  die  angebliche  Hemiedrie  nur  in  diesem 
Systeme  solche  Störungen  veranlassen  soll,  von 
welchen  sich  in  den  übrigen  Systemen  keine 
Spur  findet,  indem  in  ihrer  hemiedrischen  Er» 
scheinungsweise  dieselben  einfachen  Verhält« 
nisse  obwalten  wie  in  ihrer  holoedrischen  Aus« 
bildung« 

4)  In  den  bekannten  i'hombischen  Krystalbfdihen 
ist  die  Erscheinung  der  drei,  auf  einander  recht- 
winkligen Flächenpaare  etwas  ganz  Gewöhnli- 
ches«  Da  nun  die  angebliche  Hemiedrie  diese 
Flächenpaare  niciht  verdrängen  kann,  so  ist  es 
sehr  zu  verwundern,  dass  bis  jetzt  das  gleich- 
zeitige Vorkommen  derselben  kaum  für  eine  ein« 
kige  mohoklinöedrisöhe  Krystallreihe  bestimmt 
nachgewiesen  werden  konnte. 

5)  In  den  entwickelteren  rhombischen  Krystallrei- 
hen erscheinen  neben  den  verticalen  auch  beide 
Arten  von  horizontalen  Prismen ;  während  gerade 
in  den  entwickeltsten  monokUnoedriscben  Kry- 
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stallreihen  nie  drei  auf  einander  rechtwinklige 
Prismen  oder  Hemiprismen  zu  beobachten  sind« 
Ausser  diesen  Gründen,  welche  für  die  folgenden 
beiden,  als  tetartoSdrische  Modificationen  des  rhom- 
biichen  Systemes  gedeuteten  Krystallsysteme  auf  ähn- 
liehe Weise  gelten,  lassen  sich  noch  andre  aus  den 
pliysischen  Verhältnissen  der  monoklinoSdrischen  Kry- 
Btallreihen  ableiten,  welche  für  die  Annahme  schief- 
winkliger Axen  sprechen,  so  dass  ich  mich  unbe- 
fingl  xur  Beibehaltung  derselben  entschlossen  habe, 
«unal  da  sieh  neuerdings  sehr  competente  Auctoritä-r 
tea  I3r  dieselben  ausgesprochen  haben  *). 

5.    450. 

Comtnictioii  einer  monokKnoSdruchen  GestiUt. 

Wenn  wir  um  ein  monoklinoSdrisches  Axensy- 


*)  Mm  kann  beModen  den  Wolfram  und  Pyroxen  als  eio  paar 
Lutanzcn  gegen  die  Annahme  eines  monoklinoedrischen, 
■d  fir  die  Realität  eines  eigenthümlichen  hemirhombischen  Sy- 
anfohren,   da  die  Zwillingsbildung  für  beide  Spedes  auf 

TOD  Messungen  ganz  unabhängige  Art  den  orthometrischen 
Charakter  darthut  (yergl.  §.  657  und  660).  Allein  abgesehen  da- 
fia,  daes  sie  Tielleicht  die  einzigen  Species  sind,  für  welche  dies 
ib  mneseo  betrachtet  werden  kann  (während  die  Dimensionen  der 
üvigea  moBoklinoedrischen  Krystaüreihen,  und  selbst  jene  des  Or- 
thoklases, mit  der  Annahme  rechtwinkliger  Axen  nicht  wohl  ver- 
dabar  nnd),  so  scheint  auch  der  Habitus  und  ^e  ganze  Entwick- 
ing  ihrer  Krystallformen  weit  mehr  für  ihre  Einordnung  in  ,das 
■ooddinoSdrische  System  zu  sprechen,  in  welchem  man  also,  wie 
fies  schon  Ton  Mohs  geschehen  ist,  einige  Krystallreihen  anzuneh- 
■fli  haben  würde,  in  denen  die  Abweichung  der  Klinodiagonale 
VM  der  horizontalen  Lage  =  0,  oder  der  Winkel  C  s=  90<>  ist. 
Wem  alflo  durch  solche  Krystallreihen  eine  Art  von  Verknüpfung 
Zwilchen  dem  monoklinoedrischen  und  rhombischen  Systeme  indi- 
dit  zu  seyn  scheint,  so  ist  doch  die  wesentliche  Verschiedenheit 
bdderseltigen  Gestaltungsgesetze  qualitativ  zu  scharf  ausge- 
md  in  den  meisten  monoklinoedrischen  Krystallreihen 
SUrtilaÜT  SU  fest  begründet ,  um  die  Deutung  alier  dieser  letzte- 
na  als  bloiser  hemirhombischer  Krystallreihen  zu  gestatten. 
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Stern ,  in  UeSereinstimmung  mit  dem  in  §.  46  autge«« 
stellten'  Begriffe  Ton  Gestalt,  für  das  Yerhältniss 
dreier  ungleicher  Parameter  a,  b  and  c  den  vollstän-i 
digen  Inbegriff  aller  möglichen  isoparametrischen  Flä- 
chen construiren,  so  finden  wir  die  Zahl  derselben 
Jedenfalls  auf  acht  beschränkt,  und  zugleich  das  merk-r 
würdige,  aber  sehr  begreifliche  Resultat,  dass  diese, 
sich  gegenseitig  zu  Dreiecken  begränzenden  aehtFIä^ 
eben  zweierlei  verschiedenen  Werthes  sind,  indem 
die,  in  dem  spitzen  Winkelraume  des  basischen  und 
otthodiagonalen  Hauptschnittes  gelegenen  vier  Drei» 
ecke  von  den,  in  dem  stumpfen  Winkelraume  d^rsel« 
ben  Hauptschnitte  gelegenen  vier  Dreiecken  wie  durch 
ihre  l^age,  so  durch  ihre  Figur  abweichen.  Die  bei^ 
derlei  Dreiecke  haben  nämlich  zwei  Seiten  gleich, 
aber  die  dritte  Seite  ungleich,  und  zwar  die  über  dem 
spitzen  Winkel  C  gelegenen  die  kleinere,  die  andern 
die  grössere  dritte  Seite.  Da  nun  jede  einfache  Ge« 
fitalt  nicht  nur  von  isoparametrischen,  sondern  auch 
yon  gleichen  upd  ähnlichen  Flächen  umschlossen  seyn 
.inuss  (§.46),  so  kann  die  so  construirte  monoklino€-T 
drische  Gestalt  auch  keine  einfache,  sondern  nur  eine 
zusammengesetzte,  und  zwar  eine  dimerische  oder 
aus  zwei  Theilgestalten  zusammengesetzte  Ge% 
Utalt  sej^n. 

i.    451. 

Selbständigkeit  der  Theilgestalten, 

In  dem  zusammengesetzten  Charakter  seiner  Ge^ 
stalten  liegt  der  Grund  der  so  eigenthümlichen  Er*» 
scheinungsweisis  dieses  Systemes,  welche  es  auf  den 
ersten  Bück  vom  rhombischen  Systeme  unterscheiden 
lässt,  selbst  wenn  der  Winkel  C  einem  rechten  selir 
nahe  kommen,  und  daher  die  schiefe  Lage  der  Basis 
der  unmittelbaren  Beobachtung  entgehen  sollte.  Es 
besteht  nämlich  zwischen  den  beiden  Theilgestalten 
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einer  Jeden  monoklinoüdiistfheii  Gestalt  eine   80  völ- 
lige Unabhängigkeit  ihres  Auftretens,  dass  nichts  we- 
niger als  ein  nothwendiges  Zusammenvorkommen  oder 
eine  gleichzeitige  und  gleichmässige  Ausbildung  der- 
selben gefordert  wird,  vielmehr  die  eine  ganz  un- 
abhängig von  der  andern  in  die  Combinationen 
angeht;  weshalb  denn  auch  von  vielen  Gestalten  der 
bdcBiinten  monoklino^drischen  Kry stallreihen  bis  jetzt 
nur  einzele  Theilgestalten  beobachtet  sind,  und  die- 
jenigen Fftlle^  da  beide  Theilgestalten  zugleich  und  im 
Cleichgewichte  vorkommen,  zu  den  seltneren  gehören. 
Diese  Zerfftllbarkeit  der  Gestalten  in  zwei  we- 
s^itlich  verschiedene,  und  von  einander  unabhängige 
JElemesite  ist  also  eine  dem  gegenwärtigen  Krystall- 
syiteme  ganz  eigenthümliche  Art  der  HemiSdrie,  wel- 
che mit  dem  gleichnamigen  Verhältnisse  in  den  bis- 
hec  betrachteten  Erystallsystemen  nicht  wohl  als  iden- 
todi  betrachtet  werden  kann, 
i)  weil  in  der  verschiedenen  Lage  und  Figur  der 
beiderlei  Flächen  eine  Disposition,   ich  möchte 
sagen  eine  innere  Nothwendigkeit,  zu  jener  Zer- 
iallnng  gegeben  ist,  von  welcher  in  den  holoe- 
drischen Gestalten   der  übrigen  KrystaUsysteme 
keine  Andeutung  zu  finden; 

2)  weil  die  Theilgestalten  offene,  oder  den  Raum 
nicht  umschliessende  Gestalten  sind,  während  die 
hemiädrischen  Gestalten  der  bisherigen  Krystall- 
systeme  eben  so  wohl,  als  ihre  respectiven  Mut- 
tergestalten geschlossene  Gestalten  waren; 

3)  weil  die  beiden  Theilgestalten  einer  und  dersel- 
ben Stammform  keine  gleichwerthigen  Gestalten 
sind,  da  doch  je  zwei  aus  einer  und  derselben 
Mnttergestalt  abzuleitende  hemiädrische  Gegen- 
körper als  zwei,  nur  durch  ihre  Stellung  oder 
die  Verknüpfung  ihrer  Begränzungselemente  ver- 
schiedene Ebenbilder  befunden  wurden. 
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f.    46* 

Sinzel«  G^ftaltan  des  SysteuMt. 

Die  yenchiedenen  Qe^talten  dieses  Systemes  sind 

1)  MonoklinoSdrische,  in  zwei  Theiljgestalten  zer* 
fallende  (dimei^ische)  Pyramiden. 

Die  in  ).  450  construirte  monoIclinoMrische  Ge- 
stalt wird  nämlich  im  Allgemeinen  als  eine  Pyramide 
zu  (»ezeiclinen  seyn,  da  sie  eine  von  acfait  Dreiecken 
umschlqssepe  Gestalt  ist,  def ei^  Mittelkanfeii  in  einer 
Ebene  liegen.  Obgleich  nun  diese  nkonoklino6dri««^}iea 
Pyramiden  selten  vollständig,  sondern  gewdhhlich  nur 
znr  Hälfte,  mit  einer  ihrer  Theilge'fitalten  ausgebildet 
sind,  so  müsseii  wir  doch  sowohl  Ar  die  Bet^achtang 
der  einzelen  gestalten,  als  auch  ganz  besonders  fBr 
die  Lehren  der  Ableitung  eine  vollständige  Erschei- 
nüng8\veise  derselben  voraussetzen,  weil  es  ausser- 
dem nicht  wohl  möglich  seyn  würde,  eine  geordnete 
Uebersicht  der  ver^fchiedenen  Gestalten  diesee  Syste- 
mes  und  der  i|le  verknüpfenden  Verhältnisse  zu  ge» 
winnen. 

2)  Prismen,  welche,  je  nachdem  sie  derHauptaxe, 
der  Klinodiagonale  oder  Orthodiagonale  parallel 
sind,  als  verticale,  geneigte  und  horizontale 
Prismen  erscheinen ;  diese  letzteren  zerfallen  in 
zwei,  von  einander  unabhängige  Hemiprismen. 

2)  Die  drei  Coordinatebenen  des  Systemes,  als  ba- 
sisches, orthodiagoiiales  und  klinodiagonales  Flä- 
^henpaar. 

i    453. 
Manokünoddriflche  Pyramideit 

Die  vollständig  erscheiuenden  monokÜnoMilschen 
Pyramiden,  Fig.  530,  sind  von  acht,  zweierlei  ungleich- 
seitigen Dreiecken  umAchlosseno  Gestalte^,  deren  Mitr 
telkanten  in  eiiier  Ebene  liegen,  und  haben  12  Kan? 
ten,  6  %ke. 


p 
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Die  Flächen  grappiren  «ich  in  vier  Fläohenpaare, 
indeiu  bnmer  Je  zwei  gleiche  und  ähnliche  Flächen 
ein  Flächenpaar  bilden ,  und  je  zwei  gleichwerthige 
Paare  für  einander  als  Gegenfiäohenpaare  erscheinen. 
Die  ganze  Pyramide  zerfallt  also  in  zwei  Hemlpy- 
raaiideoy  und  jede  Hemipyramide  wiederum  in  zwei 
eiaaiider  gegenüberliegende  Glieder.  Wir  nennen  die*- 
Jeniga  Theilgestalt»  dejren  Flächen  über  dem  spitzen 
Winkel  C  liegen,  die  positive,  die  andre  die  ne- 
galire  Hemipyramide,  und  unterscheiden  sie  in 
der  Beseidmnng  durch  Yorttetzung  der  Hülbelemente 
+  und  — . 

Oie  Kanten  sind  viererlei:  2  symmetrische,  län- 
gere,  ztmnpfere  Polkanten  der  negativen;  3  derglei- 
dien 9  kürzere,  schärfere  Polkanten  der  positiven  He- 
ndpyramide;  4  unregelmässige,  von  beiden  Henüpy- 
rnudan  gebildete  Polkanten,  und  4  eben  dergleichen 
Mittelfcuiten.  Von  diesen  Kanten  sind  die  beiden  erst 
gnianten  Polkanten  von  besonderer  Wichtigkeit 

Oie  Ecke  sind  unregelmässig,  vierflächig  und 
dreierlei s  2  direierleiki^tige  Polecke,  2  dergleichen 
Mittelecke,  an  den  Endpuncten  der  Klinodiagonale, 
«si  2  zweierleikantige  Mittelecke  an  den  Endpuncten 
der  Ortbodiagonale, 

Der  bsQiische  und  erthodiagonale  Hauptsehnitt  sind 
Rhomben,    der  kliao<Uagoni^le  Elauptschnitt  ist  ein 


§.    454. 

Ekmipyramiden. 

Jede  Hemipyramide  stellt  für  sich  allein  einen  In«> 
begriff  von  vier,  ihren  Polkanten  parallelen  Flächen, 
ako  eigentlich  eine  offene,  prismen  -  ähnliche  Gestalt 
Itf,  welche  Sich  jedoch  von  den  eigentlichen  Prismen 
dadurch  unterscheidet,  dass  ihre  Flächen  keiner  der 
krystallographisehen  Axen  parallel  sind  (§.  56).    Sie 
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verkürzten  Hauptaxe,  so  wird  Jedenfalls  über  dersel- 
ben Basis  eine  iuonöklino6drische  Pjrramide  von  «ifa* 
eher  Axe  construirt,  deren  Zeichen  =3  +*iP.  Da  niui 
jBi  alle  rationalen  Werthe  zwischen  0  und  cpy  auch 
diese  Gränzwerthe  selbst  annehmen  kann,  so  erhal- 
ten wir  einen  zahllosen  Inbegriff  von  dergleichen  Py- 
raifiiden,  der  sich  unter  dem  Schema  der  Reihe 

darstellen  lässt,  in  welcher  die  Glieder  linker  Hafid 
von  P  lauter  flachere,  die  Glieder  rechter  Hand  aber 
lauter  spitzere  Pyramiden  sind,  als  +P. 

Diese  Reihe  helsst  wieder  die  Haup  treibe,  Ist 
aber  eigentlich  eine  Doppelreihe,  indem  die  positi- 
ven und  negativen  Hemipyramiden  in  gegenseitiger 
Unabhängigkeit  neben  einander  fortlaufen,  und  jedes 
+fliP  keinesweges  an  sein  — mP  so  gebunden  ist,  dass 
beide  zugleich  auftreten  mfissten.  Nur  in  den  Gites- 
gliedem  verschwindet  diese  Zweideutigkeit,  indem  eP 
die  schiefe  Basis  oder  jede  ihr  parallele  Fläche,  and 
ocP  ein  verticales  Prisma  von  rhombischem  Quer^ 
schnitte  bedeutet,  welches  immer  auf  dieselbe  Weise 
erscheint,  man  mag  es  als  +00P  oder  als  — ooP  be- 
trachten, wiewohl  seine  Flächen  eine  verschiedene 
Bedeutung  haben,  indem  zwei  auf  die  obere,  und 
zwei  auf  die  untere  Hälfte  der  Hauptaxe  zu  beziehen 
sind.  Die  Combination  ocP.oP  stellt  daher  ein  ver- 
ticales rhombisches  Prisma  mit  schief  angesetzter  £nd« 
fl^^he  (cip  Hendyo^der)  dar. 

i.    457. 

Reihen  der  orthodiagonalen  und  Uinodlagonalen  Greatalten. 

Aus  jedem  Gliede  der  Hauptreihe  lassen  sich  zwei 
Reihen  von  Gestalten  ableiten,  in  welchen  einerseits 
die  Kliuodingonale ,  anderseits  die  Orthodiagonale  der 
Grundgestalt  noch  unverändei;!  enthalten  ist 
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Da  wegen  des  verschiedenen  Werthes  der  beiden 
Aebenaxen  für  dieses  nnd  die  folgenden  Krystallsy- 
steme  die  fnr  das  rhombische  System  in  $.  414  auf- 
gestellte Regel  zu  berücksichtigen  5  und  daher  für  die 
ferneren  Ableitungen  jede  Diagonale  besonders  in  An- 
ipnich  SU  nehmen  ist,  so  werden  sich  auch  aus  je- 
dem Gliede  +siP  der  Hauptreihe  zwei  verschiedene 
Inbegriflfe  von  Gestalten  ableiten  lassen.  Wir  wer- 
den diese  Gestalten  nach  dem  Namen  derjenigen  Dia- 
gooale,  durch  deinen  Veränderung  sie  erhalten  wer- 
den, als  orthodiagonale  und  klinodiagonale 
Gestalten,  und  die  Zeichen  der  letzteren  von  den  iteU 
dien  der  ersteren  dadurch  unterscheiden,  dass  wir 
lelhige  in  Klammem  schliessen. 

Man  vervielfache  also  in  irgend  einem  +mP  zu- 
Toidevst  die  Orthodiagonale  nach  einem  rationalen 
CoCfibienten  ii,  dessen  Gränzwerthe  1  und  oo,  und 
veiblirfe  die  Endpuncte  der  Klinodiagonale  mit  den 
Eodpancten  der  so  verlängerten  Orthodiagonale,  so 
wird  Jedenfalls  in  der  Ebene  der  Baitfis  eili  Rhoitibus 
Ten  den  Diagonalen  2b  und  2ne  construirt»  Legt  inan 
mn  Ebenen  durch  die  Seiten  dieses  Rhombus  und 
dmk  die  Pole  der  Haüptaxe  von  +iitP,  so  wird  eine 
JMMioklinoSdrische  Pyramide,  zwar  von  gleiisher  Haupt- 
axe  nnd  Klinodiagonale  mit  ±mP,  aber  von  grösse- 
rer Orthodiagonale,  daher  auch  von  verschiedener 
Basis  niid  Flächenstelldng  züln  Vorscheine 'kommen, 
leren  Zeichen  =s  j^siPit« 

Da  niin  n  alle  rationalen  Werthe  von  1  bis  oo 
umehmen  kann,  so  folgt  ans  jedem  Gliede  der  Haupt» 
reihe  eine  Reihe  orthodiagonaler  Gestalten: 

+fliP ±mPn +wPoo 

welche    gleichÜEdls    eigentlich    eine  Doppelreihe    ist, 

Weil  jede  ihrer  Gestalten  in  zwei,  von  einander  un« 

[  abhängige  Theilgestalten  zerföUt.     Ihre  Gränzglieder 

!    lind  einerseits  ±siP,  oder  das  der  Ableitung  ka  Grunde 
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1)  Die  mtttelste  horizontale  Reihe,  oder 'Ae  Häüptw 
reihe  des  Systeme«  ehthftlt  alle  Pyramideii,  so 
wiQ  das  PHsma  von  gleicher  Basis  nnd  Flflcheii- 
Stellung  mit  der  Gmndgestalt;  die  sSmmtlichen 
Pyramiden  erscheinen  als  Hemtpyramiden. 

2)  Das  ganze  Schema  wird  durch  die  Haiiptrelhe 
in  zwei  Hälften  getheilt^  von  welchen  die  obere 
die  orthodiagonale,  die  untere  die  klino* 
diagonale  Hälfte  genatint  wird;  die  Uanpt- 
reihe  selbst  hat  ciiden  neutralen  Cliaraktelr,  und 
ihre  Gestalten  lassen  sich  eben  so  gut  der  ei- 
nen wie  der  alldem  Hälfte  beijrechnen« 

3)  Die  oberste  horizontale  Reihe,  welche  wir  die 
OTthodiagonale  Nebenreihe  nennen,  ent- 
hält die  sämmtlichen  Hemiprismen,  so  wie  d^ 
orthodiägonald  Flächenpaar. 

4)  Die  unterste  horizontale  Rdhe,  welche  wl^  dicT 
klinodiagönale  Nebenreihe  ncfnnen,  enu 
hält  die  sämmtlichen  Klinoprismen,  so  wie  das 
klinodiagönale  Flächenpaar;  keine  der  in  i\df 
enthaltenen  Gestalten  zerfällt  in  Theilgestalten. 

5)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  oberen 
Hälfte  des  Schema^,  'öder  die  ort  ho  diagona- 
len Zwischenreihen  enthalten  alle  ortV^ 
diagonalen  Pyramiden  nnd  Prismen;  Jede  Pyra- 
mide zerfallt  iit  zwei  Hemipyramidefi. 

6)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  nnterejb 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  klinodiagöfnV 
len  Zwischenreihen  enthalten  sämmtliclie 
klinodiagönale  Pyramiden  und  Prismen ;  jede  Py- 
ramide zerfallt  In  zwei  Ilemipyramiden. 

7)  Jede  verticale  Reihe  enthält  Gestalten  von  glei- 
cher Länge  der  Hauptitxe  (daher  die  ^sserste 
Reihe  rechter  Hand  sämmtliche  Prismen),  zer- 
fallt aber,  wie  das  ganze  Schema,  in  eine  or-' 
thodiagonale    und   eine   klinodiagönale  Hälfte^ 


I 
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jene  begreift  lauter  Gestalten,  in  welche  der 
klinodiagonole  Hauptschnitt,  diese  lauter  Gestal- 
ten, in  welcl^n  der  orthodiagonale  Hauptschnitt 
des  Gliejee  der  Hauptreihe  noch  ünrerändert 
enthalten  ist» 


• 


Drittes    Capitel. 

Von  der  Berechnung  der  monoklino§dri- 

sehen  Gestalten. 

'  f.  46a 

Vorbejraitmig. 

Wegen  des  isolirten  Auftretens  ihrer  TheOgestal- 
Hl  ist  die  Berechnung  der  Tollständigen  monoklinoS- 
rischen  Pyramiden  von  weit  geringerer  Wichtigkeit, 
Is.die  Berechnung  der  Hemipyramiden.  Weil  aber 
lese  letzteren  keine  geschlossene  Gestalten  sind,  so 
nssen  wir  ihrer  Ausdehnung  dieselben  Gränzen  setzen, 
eiche  ihr  in  der  vollständigen  Pyramide  zukommen, 
nless  wir  für  jedes  Glied  einer  Ilemipyramide,  nächst 
nnen  zwei  eigenthumlichen  Flächen,  den  basischen 
id  orthodiagonalen  Hauptschnitt  als  Begränzungsflä- 
len  setzen.  Um  nun  die  Berechnung  in  der  gröss- 
n  Allgemeinheit  zu  fuhren,  haben  wir  selbige  auf 
ie  Hemipyramide  -|-P  oder  —  P,  von  dem  Verhält- 
isae  a.bxc  und  dem  Neigungswinkel  C=x5  y  zu  grün- 
ea.    Wir  bezeichnen  in  P 

die  klinodiagonale  Kante  mit  X 

*    orthodiagonale      *         «.     V 

-    basische  -         -    Z 

Be  ebenen  Winkel  jeder  Fläche ,  analog  den  ihnen 

pgenüberliegenden  Kanten ,  mit  $,  t;  und  ^,  und  die- 

lelben  Kanten  und  Winkel  in  der  negativen  Hemipy 

DL  5 
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ramide  —  P  mil;  den  accentoirten  Bachitaben  JT»  Yj  Z\ 

r,  v'  und  Zr. 

Endlich  bezeichnen  wir  in  P  d^n  Neigungswinkel 
dv  klinod.  Polk.  gegen  die  Hanptaxe  mit  fi 
...         •        .    •     •  Klinodiagonale  mit  v 
-  orthod.  Kante   •  '  -     «>  Axe  mit  n 
•  basischen  Kante     -     •  EJinqdiagonale  mit  a 

und  die  beiden  ersteren  Winkel  in  der  negativen  He- 

mipyramide  mit  /i^  und  y^ 

f.    461. 
Flldiea  -  Nonnalc. 

Die  Gleichungen  der  Fl&chen^Normale  für  die  po-* 
sitive  Hemipyramide  P  ftind  die  in  $.  28  stehenden 
Gleichungen  (25),  (26)  und  (27),  wenn  man  in  ihnett 
y  statt  ^  schreibt,  also 

^ y         ^  Q 

h  —  aeoMy       a  —  bcoßy 


c(a — bcoiy)  abtui^y 

setzt  man  coiy  negativ,  so  gelten  dieselben  Gleichoii'* 
gen  für  die  Flächen -Normale  der  negativen  Hemipy- 
raihide. 

Durch  Combination  der  orthometrischen  Gleichua* 
gen  der  Flächen -Normale  (22),  (23)  und  (24)  in 
$.  28  mit  der  gleichfalls  orthometrischen  Gleichuq&  | 
der  Fläche  F  erhält  man  die  orthometrischen  Coordi^   ' 
naten  Xi^  ^i  und  z  ihres  Durchschnittspunctes;    addirt    ' 
man  die  Quadrate  derselben,  und  zieht  aus  der  Summe    ' 
die  Quadratwurzel,  so  erhält  man  die  Länge  der  Flä- 
chennormale 

j^  _^ abctiny 

~  Va^b^  nn  *y  +  c^(a^  +  b^  +  2ai  coty) 

in  welchem  Ausdrucke  die  oberen  Zeichen  für  die  po- 
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ilife^  die  unteren  fSr  die  negative  HemlpTranüde 
eben«  Setst  man  den  Nenner  =s  M  oder  :sa  IT,  Je 
uhdem  e^f  positir  ode^  negativ  iat,  eo  wird 

AT         n^iiny 

A  «  — gr- 

%.  462. 

KaAtenlinien  od«r  IntenectSotieo. 

Die  klinodiagonale  Kantenlinie  ist  in  der  positi-' 
eallemipyrainide  kleiner  als  in  der  negativen ,  weil 
ie  für  jene  den  spitzen ,  für  diese  den  stampfen,  zwi«* 
eben  den  Seiten  a  nnd  b  eingesehlössenen  Winkel  / 
sUiesst;  es  wird  datier 

-JT  =a  Va\+^*'^2äbeoiy 

jr=s  Va^+b*^2abee9y 
Die  orthodiagonale  nnd  basische  Kantenlinle  Y 
id  Z  baben  dagegen  for  beide  Hemipyramiden  die« 
Iben  Werthe^  nämlich 

Z^  }/b^  +  c* 


i    463. 

VohoMa  nd  Oberflädie.^ 

Da«  Volumen  v  Jeder  Hemipyramlde  Ist  gleich 
m  doppelten  Volomen  9  eines  ihrer  Glieder.  Be- 
•dbtet  man  die  halbe  Basis  s=s  £0  als  Ginutdflf  che 
iass  solchen  Gliedes  ^  so  wird  ailmy  die  Hihe  des- 
dben,  nnd  daher 

9  =!  \abciiny 
ff  =!£  2^  =£  \abciinY 
Hi  endlieh  das  Yolntoen'  der  vollstSn^ßgen  Pyramide 
'  F  sas  2t;  s=s  4^  =3  \abciü^y 

Dividirt  man  3«;  dutdi  dtoFUdrandnnald  iV^'^odef 

4* 
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« 

If,  CO  folgt  für  die  Obetiliclm  » roder  ä'  der  potiti- 
ven  oder  negatiTeo  Hemipyramide  - 

und  der  Flficheninhalt  einer  Pyramidenfläche 

i    464. 

Flächeawinkel« 

Die  Sinus  der  Flächenwinkel  finden  ^ich  unmit- 
telbar aus  den  bekannten  Flächeninhalten  f  und  Z^, 
und  den  gleichfalls  bekannten  Seiten  X,  JT,  y  und 
Zj  nach  den  Formeln 

nni  =  Yz^  ^^^^  ~  YZ  ^  *'  ^' 

Die  Cosinus  derselben  Winkel  erhält  man  mit- 
tels der  Formeln  in  $.  30,  oder  auch  nach  bekannten 
Formeln  der  Trißdrometrie 

5  c^  +  aheoiy 

^^,  ,      Ä(*  +  «co#y) 


it/       F^ 


«  4-4»  +  2a*  co#y  /ä^  +  c« 


C                     a(a-hÄco#r) 
cof  <     = — -- 


^       »/«*  +  *»  +  2a*co#y  F^a«  +  c* 
Kennt  man  erst  ilf  und  JIT,  so  werden  diese  Win- 
kel am  leichtesten  durch  ihre  Tangenten  bestimmt, 
wie  folgt! 


b{l  —  acoiy)        ^*  b(b  +  a  atiy) 

'^^«'^  =  aia-hcotyV   '^''«^^  =  u(a+bcony) 
Es  ist  im  praxi  sehr  wichtig,  diese  Winkel,  tu- 
mal  aber  v  und  ^,   als  Functionen  der  Kantenwin- 
kel  X^  F  und  Z  und  der  Htaptschnittwink^l  ffv  r,  » 
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Aasdr&cJcesiiKl  nach  bekann- 


mi  a  va  kennen^ 
ten  Regeln 
eo9v  =  cotXewiZ 
=s  cotvcoia 
'   tangv 

ianga 

catZ 
cot^  =  cotXeotY 
=  cQifiebtn 

'^^—     eoiX 

~     e9$Y 


eoi^f 

SS 

cotT  cotZ' 

tafig  v' 

r» 

COM'/  CO$Q 

coiX^ 

»■ 

= 

imnga 
coiZ' 
cot  X  cot  Y' 

tang^ 

11    11 

eai^^coin 
tangfi' 
coiX' 

=: 

tangn 
eo$V 

f.    465. 

Winkel  4er  Hauptsdinitte. 

Die  Winkel  der  Hauptschnitte  (ly  (a\vj  V^  n  und  ü 
spielen  eine  so  ^wichtige  RoUe  bei  den  Rerechnungen 
im  Gebiete  dieses  Systemes,  dass  es  ndthig  ist,  sie 
ab  Functionen  sowohl  der  Axen  als  auch  der  Kan- 
tenwinkel zn  kennen. 

Man  findet  zuvörderst 


"\li^        a  +  bcoiy 


iv  atmy 


aco$y 


tangn  =s      — 

•  a  . 

ianga  =      \ 

Da  die  vorstehenden  Ausdrucke  für  tangfi  und 
laif^  sehr  oft  inReehujumg  kommen,  so  wird  es  vor- 
Aeilhmft  seyn,  sie  etwas  bequemer  einzurichten,  in- 
das  man  um  zunftohst  auf  die  Eonn 
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tnnr  f.*r 


■  ■    I. und         ■  ■  ■  ' 

1+ — co9f  l^-j-cofy 

bringt,  nnd  dann  -^iä^f  s^  Pf  ^^ea$f  sa  q^  -r-^Aiy 

=5p',  und  'jrcoiY^^^  «etat    Man  bat  dann  fitr  jede 

KrystaUreihe  nur  ein  f&r  alle  Mal  di^  Wertbe  von 
Pi  7»  P^  ^^^  i  li^  ^^^  Grundgestalt  xu  berechnen,  mn 
dann  mit  Leichtigkeit  tong^i  nnd  tü/ngy  für  alle  alige« 
leiteten  Gestalten  sn  finden« 

Als  Fonctionen  der  Kantenwinkel  finden  sich: 

cot  Y  ,       cqmY 

coiZ  ,        coiZ^ ' 

COMP  s=s  ■ .    y,  cof y'  = 


cot  IT 


eof<r 


iinX  BinX' 

coiX        coiX' 

simY^  iiinr 

CO$X  €09  X' 

iinZ  "^linW. 


f.    466. 

Kanten  Winkel. 

Aus  der  in  $.  29  stehenden  Formel  für  coiW  fin* 
den  sich  unmittelbar  die  Cosinus  der  Winkel  Xj  Y^ 
Zj  X'j  Y  und  Z\  indem  man  successiv  den  Para- 
meter c%  V  und  o^  =9  0  setzt ;  man  erhält  so ,  nach 
Yertauschung  des  Buchstaben  q  mit  f^ 

^  abiiny  _  abiimf 

eoiX  =      --^      ,  cosX'  =        —^ 

eoir jg         ,  coiY  —         ^; 

c(Ä  —  a  coiy)  „,         c(t  +  a  cot  y) 

Jede  Fläche  Ton  +P  bUdet  mit  dem  klinodii«;»^ 
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len  and  orthqdHigdl^alen,  so  wie  mit'  dem  klinodia« 
fialen  und  .bjl9i9chM  Banptschnifte  ein  rechtwinkli- 
s  TriSder ,  aus  welehem  sich  sehr  leicht  nach  den. 
kannten  Regeln  die  Tangenten  f8r  JT,  Y  u.  s.  w. 
idett  lassen;  nfiioliGh 

J^ji         cVa^  +  b*+^abeosy 
^'^  (iJP  f^-"  ubHny 


:Al8  Fan^ttoaea  .der  Haapts^hmttwlnkel  ausge* 
rockt y  werden  dieselben  Tangenten: 

iangV=='mit 


tangZ  =  '«!SÖ1±£) 


9ma 


u^T  =  iS^=Ö 


ist  an  bemerken ,  dasa  y  4-  fi  =  180* — y, 
id/-*-*f4'«9;i^,  daher  auch  tüiy  statt  ttii(>^+/'^)  ^^d 
1/  statt  iinCy-^fiT)  geschrieben  werden  kann." 

§.    467. 

AHgfSitincr  Gebrauch  der  erhaltenen  Reiultate. 

Die  in  vorstehenden  {§.  berechneten  Formeln, 
ftiche  sich  zunächst  auf  die  Grundgestak  beziehen, 
id  dessenungeachtet  allgemein  brauchbar  für  alle  übri- 
•  Gestalten  das*  Systemes,  wenn  man  nur  die  ih- 
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nen  entsprechenden  CoSf&denten  m  und  m  den  reip. 
fiachstaben  a^  b  und  c  als  Factoren  vorsetit.  Man 
hat  also 

i)  ma  statt  Uj 

2)  ma  statt  a,  und  nc  statt  c, 

3}  sia  statt  a^  und  »&  statt  & 
einzuführen ,  um  dieselben  Formeln  fiir  irgend  ein  siP, 
mPn  oder  (siPit)  geltend  zu  machen. 

Bei  der  grossen  Einfachheit  dieser  Substitutionen 
würde  die  besondere  Darstellung  ihrer  Resultate  über- 
flüssig seyn;  wir  wollen  daher  nur  noch  die  Formela 
für  die  Kantenwinkel  der  dreierlei  Prismen  hersetzen, 
weil  von  selbigen  besonders  häufig  Gebrauch  gemacht 
wird. 

1}  Setzt  man  a  =s  oo,  so  folgt  für  ooP  oder  das  Pris- 
ma der  Hauptreihe 

tungX  =  j4--  =  tangX'  «  cotY 

p^  an  *y  +  c* 
welche  Formeln  für  alle  verticalen  Prismen  ooVu 
oder  (ooPm)  gelten,   wenn  man  c  oder  i  mit  s 
multiplicirt. 
2)  Setzt  man  c  =  cx),  so  folgt  fiir  die  horizontalen 
Hemiprismen  Poo  und  —  Poo 

teivi?;;=-*f»'-  =  ^^  (5.465) 

^  \Z'         6  +  acoiy        i  +  g' 
welche  Formeln   für  alle  übrigen  Hemiprisrnm 
+mPoo  gelten,  wenn  man  in  ihnen  ma  statt  ä 
setst,  oder  auch 

^       iY  P 
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schreibt;  die  Grössen  p,  i^  P*  undvj^  sind  f3r 
Jede  KrystftHrrihe  besonders  zu  berechnen,  aber 
fiir    eine   und   dieselbe   Krystallreihe   constant. 
Uebrigens  ist  Fc=±/i^  Z=y  u.  s.  w,,  daher 

r  +  Z  S5S  180*  — y 

y  +  Z'  =    y 

3)  Setxt  man  bxss;oOi  so  erhält  man  für  dasKlino- 

prisma  (Poo) 

e  c 

tangX  =  tangX'  =  — r- 
^  ^  afiny 

welche  Formeln  far  alle  Klinoprismen  (mPco)  gel- 
ten, wenn  man  ma  statt  a  schreibt. 


f.    468. 
I  peredunnig  der  Axen  aus  den  gemesseneo  Winkeln. 

Jede  monoklinoSdrische  Pyramide  wird  durch  die 
amnerische  Angabe  des  Verhältnisses  a:b:c  und  des 
Winkels  y  yollständig  bestimmt,  indem  für  jedes  der- 
gleichen Yerhältniss  nur  eine  Pyramide  construirl 
werden  kann.  Weil  es  aber  auch  nur  auf  das  Yer- 
hältniss und  nicht  auf  die  absolute  Grösse  der  Axen 
ankommt,  und  daher  eine  derselben  der  Einheit  gleich 
genommen  werden  kann;  so  setzt  die  vollständige  Be- 
stimmong  einer  jeden  monoklinoädrischen  Pyramide, 
and  folglich  auch  einer  jeden  Krystallreihe  dieses  Sy- 
stemes  ^cht  mehr  und  nicht  weniger  als  "drei,  von 
einander  unabhängige  Beobachtungselemente  voraus. 
Diese  Elemente  sind  jedenfalls  Kantenwinkel,  aus  de- 
■en  man  zunächst  den  Winkel  y,  und  zwei  eljiene 
Winkel  aus  zwei  verschiedenen  Hauptschnitten 
sa  bestimmen  sucht.  Wie  also  auch  die  Beobach- 
tongselemente  besohaifen  seyn  mögen,    so  setze  ich 


74  Reine  Krystallographie. 

voraus,  dass  entweder  /  darunter  befindlich  ist,  oder 
zunächst  aufgesucht  wird,  bevor  man  zu  andern  Be- 
stimmungen übergeht.  Hierbei  kommt  Alles  auf  eine 
geschiclkte  Benutzung  der  bekannten  trigonometrischen 
und  goniometrischen Formeln  an;  wer  also  im  Besitze 
dieser  ist,  der  wird  ohne  Schwierigkeit  aus  den  ge- 
gebenen Elementen  die  gewünschten  Resultate  abzu- 
leiten vermögen. 

Zur  Bestimmung  von  y  dienen  sehr  häufig  die 
Formeln 

tangy  =  -rV~ — r: 
2$inv  iin"/ 

weil  man  sehr  oft  die  Xeigimg  zweier  coordinirtei 
llemiprismen  gegen  den  basischen  oder  orthodiagona- 
len  Hanptschnitt  messen  kann.  Sind  beide  Haupt- 
Bchnitte  in  den  gleichnamigen  Flächenpaaren  ausge- 
bildet ,  so  ist  der  Winkel  y  unmittelbar  zu  messen. 

Ist  y  bekannt,  so  findet  man  aus  je  zwei  der  an- 
dern Ilauptschnittwinkel  das  Verhältniss  a:b:c  wie 
folgt: 

1)  aus  fi  und  n 

,  .        iiHu         - 

2)  aus  fi'  und  n 

aio:e  =  1:  ■.  .    — j^ifangn 

3)  aus  V  und  a 

aitie  ==  — .  ^  '     ililOHga 

4)  aus  •  und  a 
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Viertes    Capit e  I. 

Von    den   Combinationen    deg  monoklino^- 

drischen  Systemes. 

A.     Comimationäehr€. 

f.    469. 
Endidiniiigsweifle  der  T«rtchiedenen  GeiC^ten. 

Werfen  wir  nochmals  einen  Blick  auf  den  Inbe- 
griff der  monoklinoSdrischen  Gestalten,  indem  wir 
sogleich  das  Gesets  des  selbständigen  Auftretens  al- 
ler Theilgestalten  vor  Aagen  behalten,  so  ergiebt  sich 
das  Resultat,  dass  die  sämmtlichen  combinationsfähi- 
gen  Gestalten  entweder  vier  zählige  oder  xweisäh- 
lige  Flächeninbegriffe,  und,  ihrer  geometrischen  Er- 
scheinungsweise nach,  nur  zweierlei  wesentlich  ver- 
schiedene Formen,  nämlich  indefinite  rhombische  Pris- 
nea  und  indefinite  parallele  Flächenpaare  sind.  Es 
erscheinci^  nämlich 

A.  ab  ▼iersählige  Flächeninbegriffe  oder  als  inde- 
finite rhombische  Prismen 

1)  die  Henüpyramiden, 

2)  die  verticalen  Prismen, 
S)  die  Klinoprismen; 

B.  als  sweiziihlige  Fläoheninbegriffe  oder  als  Inde- 
luite  parallele  Flächenpaare, 

4)  die  sämmtlichen  Hemiprismen 

5)  die  Paiallelflächen  der  drei  Hauptschnitte. 
Die  relative  Lage  der  klinodiagonalen  Intersection 

■Itcr  dieser  Gestalten  gegen  die  Hanptaxe  und  Klino- 
diagonale  beetimmf  die  krystallographische  Bedeutung 
derselben,  nnd,  was  geometrisch  nnr  als  ein  indefi- 
nites rhombisches  Prisma  zu  definiren  war,  wird  kry- 
stallographiach  ein  verticales  Prisma,  ein  Klinoprisma 
oder  eine  Hemipyramide,  je  nachdem  die  klinodiago- 
nale  Intersection  entweder  der  gewählten  Hauptaxe, 
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oder  der  Klinodiagonale  parallel,  oder  gegen  beide 
Linien  geneigt  ist.  Hieraus  ersieht  man  die  wichtige 
KoUe,  welche  der  klinodiagonale  Hauptschnitt  und 
das  ihn  repräsentirende  Fiächenpaar  in  diesem  Systeme 
spielt;  er  ist  die  einzige  absolut  bestimmte,  und  kei- 
ner willkürlichen  Deutung  unterworfene  Fläche;  er 
bildet  gleichsam  den  Aequator  des  ganzen  Systemes 
nach  rechts  und  links  und  den  eigentlichen  Modera- 
tor seiner  Syinmetrieverhältnisse.  Daher  lässt  sich 
auch  an  die  Orientirung  einer  monoklinolSdrischett 
Combination  nicht  wohl  denken  ^^  bevor  die  Lage  des 
klinodiagonalen  Hauptschnittes  ausgemittelt  worden; 
glücklicherweise  aber  ist  diese  Ausmittelung  auf  den 
ersten  Blick  möglich,  weil  eine  Ebene  von  so  einip 
nenter  Lage,  selbst  wenn  sie  nicht  in  dem  ihr  vaU 
sprechenden  Flächenpaare  ausgebildet  seyn  sollte,  doch 
niemals  übersehen  oder  mit  andern  verwechselt  wer- 
den kann. 

8.    470. 

Basis  und  aufrechte  Stellung. 

Die  im  vorigen  §.  erwähnte  allgemeine  Orienti- 
rung einer  Combination ,  oder  die  krystallographische 
Deutung  der  verschiedenen  in  ihr  enthaltenen  Flächen, 
setzt  aber  auch  die  Lage  der  Hauptaxe  und  Klino- 
diagonale, oder,  was  dasselbe,  die  Lage  des  basi- 
schen und  des  orthodiagonalen  Flächenpaares  als  be- 
kannt voraus.  Während  nun  im  rhombischen  Systeme 
alle  drei  Coordinatebenen,  und  somit  alle  drei  Axeo 
ihrer  Lage  nach  vollkommen  bestimmt  wa- 
ren, so  dass  an  eine  willkürliche  Bestimmung  der- 
selben nicht  gedacht  werden  konnte,  finden  wir  hier 
nur  eine  der  Coordinatebenen,  nämlich  den  klinodia- 
gonalen  Hauptschnitt  absolut  bestimmt,  die  übrigen 
beiden  Coordiuatebenen  dagegen  unserer  willkürlichen 
Bestimmung  mehr  oder  weniger  überlassen,    indem 
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I  auf  dem  klinodiagonalen  HanpUchnitte  recht* 
^  Flächenpaar  all  den  Repräsentanten  der  Ba- 
der auch  des  orthodiagonalen  Flächenpaares 
^trachten  können.  Indessen  wird,  wenigstens 
neisten  Fällen,  die  Beschaffenheit  der  Com- 
ein  sicheres  Anhalten  nicht  nnr  für  die  Wahl 
I,  sondern  auch  für  jene  der  aufrechten  Stel- 
ler, was  dasselbe,  für  die  Bestimninng  der 
r  Hanptaxe  nnd  EJinodlagonale  an  die  Hand 
Man  hat  dabei  gans  vorzüglich  auf  den  Pa- 
us der  Combinatioaskanten ,  auf  die  beson- 
rherrschenden  Gestalten,  bisweilen  auch  auf 
errschenden  Dimensionen  des  KrystdUes  u.  a^- 
lisse  Rücksicht  zu  nehmen,  jedenfalls  aber 
i  spitzen  Werth  des  Winkels  C  oder  /  m  ver-< 
—  Uebrigen«  werden  alle  diese  Bestimmun- 
5hnlich  um  so  leichter,  je  zusammengesetz- 
dombination  ist,  und  einige  Uebung  so.  wie 
isses  Gefühl  für  Symmetrie  lassen  hald'  dahin 
r,  in  jedem  Falle  das  Zweckmässigste  zu  er- 

8.    471. 

Gnmdgestalt. 

ihdem  die  Basis  und  aufrechte  Stellung  gewählt 
ndem  sich,  nach  der  Lage  ihrer  klinodiago- 
utersection,  die  verschiedenen  vierflächigen 
n  in  verticale  Prismen,  Klinoprismen  und  He- 
Gden ,  und  die  noch  übrigen  zweiflächigen  Ge- 
erhalten  die  Bedeutung  von  Hemiprismen.  Ans 
bandenen  Hemipyramiden  wählt  man  hierauf 
B  als  Grundgestalt,  deren  Verhältnisse  zu  den 
Gestalten  die  leichteste  Entwicklung  der  Com- 
gestatten.  Dadurch  wird  auch  das  Yerhält- 
Lineardimensionen  aibic  der  Krystallreihe 
lig  bestimmt.    Weil  nämlich  beide  Theilge- 
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stalten  einer  jeden  monoklinoMrischen  Pyramide,  ohn 
in  einer  sonstigen  Abhftngiglceit  von  einander  xa  sti 
hen,  dnrcli  die  Identitlit  ihrer  Parameter  so  nnmittel 
bar  mit  einander  verbunden  sind,  dass  mit  eine 
derselben  sragleich  die  andere  belcannt  ist,  so  bedai 
es  anch  nnr  des  Auftretens  einer  der  Tlieilgestalte 
der  Grandgestalt,  nm  diese,  und  daher  die  Krystall 
reihe  se]t>st  nach  ihren  Lineardimensionen  ra  bestin 
men.  Sind  keine,  oder  keine  snr  Gfrnndgestalt  geei; 
neten  Hemipyramiden  vorhanden,  so  sehliesst  ma 
ans  den  Verhältnissen  der  übrigen  Gestalten  auf  dat 
jenige  Dimensionsverhältniss,  welches  am  vortfaeilhal 
testen  n  Grunde  xu  legen;  oder  bestimmt  doch  die 
jenigen  Glieder  desselben,  welche  sich  aus  den  voi 
handenen  Gestalten  ableiten  lassen.  Die  Combina 
tion  oP.coPdo.(ccPoo)  lässt  jedoch  die  Lineardimensio 
nen  gänzlich  unbestimmt,  und  gestattet  blos  die  Bc 
ifttimmung  der  Angulardimension  C 

Die  Zähligkeit  der  Combinationen  bestimmt  sici 
hier  wie  in  den  bisherigen  Systemen;  nur  darf  ma 
nicht  vergessc^n,  dass  die  einzclen  Theilgestalten  gc 
zählt  werden  müssen. 

|.    472. 

Allgemeine  Regeln  der  Entwicklung. 

Wie  durch  die  WaU  der  Basis  und  aufrechte] 
Stellung  die  Verschiedenen  Flächeninbegriffe  im  AH 
gemeinen  als  Hemipyramiden,  Prismen,  Klinoprismei 
und  Hemiprismen  unterschieden  werden,  so^bestim 
men  sich  durch  die  Wahl  der  Gnindgestalt  die  ver 
schiedenen  Unterarten  der  Hemipyramiden  und  Pris 
men  nach  ihrem  krystallographischen  Standpuncte  ii 
den  verschiedenen  Abtheilungen  unsers  Schemas  ii 
i.  4d9*  Femer  ergeben  sich  unmittelbar  aus  den  Re 
sultaten  der  Ableitung  folgende  Regeln : 
1)  Je  zwei  Gestalten,  deren  heteropolare  Combina 
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tioiuikaiiten  dem  basischen  HaupUchnitte  paralleji 
laufen,  haben  dasselbe  Verfaältniss  der  Klinodia* 
gonale  und  Orthodiagonale;  sie  sind  also  gleich- 
namig i  und  haben  »'  =  i». 

2)  Je  xwei  Gestalten,  deren  heteropolare  CK.  dem 
orthodiagonalen  Uanptschnitte  parallel  laufen,  ha- 
ben dasselbe  Verhältniss  der  Hanptaxe  und  Or- 
thodiagonale; sind  sie  also 

a)  gleichnamig,  und  zwar 

w^         m 
o)  orthodiagonal ,  so  ist  -7  ==:  — ^ 

fl)  klinodiagonal,  so  ist  m'  t=si  m^ 

b)  ongleiehnamig,  so  ist  -7  =  m,   wenn  sich  die 

accentuirten  Buchstaben^  auf  die  orthodiagonale 
Gestalt  beziehen. 

3)  Je  iswei  Gestalten,  deren  heteropolärä  CK.  dem 
kUnodiagonalen  Hauptschnitte  parallel  laufen,  ha- 
ben dasselbe  Verhältniss  der  Hauptaxe  und  Kli- 
nediagonale;  sind  sie  also 

a)  gleichnamig,  und  zwar 

o)  orthodiagonal,  so  ist  m'  ssi  m, 

ß)  klinodiagonal,  so  ist  -^  =a  — , 

b)  ungleichnamig,  so  ist  mf  e=r  — ,    wenn  der  ac- 

n 

centuirte  Buchstabe  auf  die  orthodiagonale  Ge- 
stalt bezogen  wird. 

§.    473. 

Combinationsgleichnng. 

Es  liesse  sich  auch  für  dieses  und  die  folgenden 
Sjsteme  eine  Theorie  der  binären  Combinationen  auf- 
•tellen;  wegen  der  Zerfällung  aller  Gestalten  in  zwei 
neugestalten  wurde  jedoch  diese  Theorie  nur  die 

zweier  Prismen  in  allen  möglichen  La- 
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gen  mm  Gegenstande  haben,  für  welche  sie  die  ver- 
schiedene Lage  der  Combinationskanten  und  die  die- 
ser Lage  entsprechenden  Verhältnisse  der  Ableitungs- 
zahlen anzugeben  hätte.  Ihre  Resultate  würden  da- 
her im  Ganzen  wenig  fruchtbar  ausfallen,  um  so  we- 
niger, da  die  binären  Combinationen  vermöge  der  Na- 
tur dieses  Systemes  selten  vorkommen,  und  für  jede 
unbekannte  Gestalt,  wenn  solche  nicht  durch  zwei 
verschiedene  Combinationskanten  ton  eminenter  Lage 
begränzt  ist,  Messungen  erfordert  werden. 

Um  so  wichtiger  wird  in  diesem  und  den  folgen- 
den Systemen  der  Gebrauch  der  allgemeinen  Combi- 
nationsgleichung  in  $.  68 ;  bei  deren  Anwendung  man 
nur  die,   dem  Namen  der  Gestalten   entsprechenden 

Verhältnisse 

m  :  n  :  1 

oder      m  :  1  :  » 

statt  der  Verhältnisse  mm  i  r  u.  s.  w.  einzuführen, 
oder,  mit  andern  Worten,  die  Grösse  r  oder  di6 
Grösse  n  der  Einheit  gleich  zu  setzen  und,  im  letz- 
teren Falle ,  r  mit  n  zu  vertauschen,  dabei  die  nöthi- 
gen  Vorzeichen  der  Parameter  genau  zu  berücksich- 
tigen braucht« 

Uebrigens  sind  jedenfalls  zweierlei,  nämlich  he- 
teropolare und  amphipolare  Combinationskanten  zu 
berücksichtigen. 

5.    474. 

Wichtigste  Combinationsregelii. 

Einige  der  wichtigsten  Specialregeln,  welche  sich 
theils  aus  der  Ableitung,  theils  aus  der  Combinations- 
gleichung  ergeben,  und  zur  Entwicklung  der  gewöhn- 
lichsten Combinationen  hinreichen,  sind  folgende:    . 
1)  Diejenige   Gestalt,   welche   die  klinodiagonalen 
Polkanten  der  Hemipyramide  +  mVn  abstumpft 
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oder  snsvhArft,  ist  das  HeiftipHilMtf  +  pdf  60  oSer 
^  diie  Hemipyramide  +«iPf»^,  wo  V^ii. 

2)  Diejenige  Gestalt,  welche  die  klinodiagonaleh 
Polkanten.derHemipyramide  ±_{m9n)  abstumpft 

oder  srascbärft,  ist  das  Hemiprisma  + — Poooder 
die  Hemipyramide  + — Vn'\  doch  kana  die  %\i* 

Bchärfung  auch  durch  eine  Hemipyramide  +(— Pi»0 

henroigebracht  werden,  für  welche  dann  u*  ^  n, 

3)  Dasjenige  horizontale  Prisma,  welches  die  kli- 
nodiagonaien  Combinationsecke  Ton  +  jmP  und 
coP  so  abstumpft,  dass  seine  Flächen  als  Rhom^ 
ben  erscheinen,  ist  +2mPco. 

4)  Dasjenige  Klinoprisma,  welches  die  amphipola- 
ren  Combinationskanten  zwischen  fliP  oder  — mlf 
und  ocP  abstumpft,  ist  (^mVoo). 

5)  Diejenige  Hemipyramide,  welche  die  Combina- 
tionskanten zwischen  der  Hemipyramide  +ii}P 
und  dem  iflächenpaare  oc9oo  oder  (cxjPoo)  ab- 
stumpft, ist  +  mnVn  oder  +  {mnVii). 

6)  Diejenige  Hemipyramide,  welche  die  Combina- 
tionskanten zwischen  +»iPx)  oder  (wPoo)   und 

ooP  abstumpft,  ist  +  m'V—, oder  (»T  —, V 

7)  Diejenige  Pyramide  der  Hauptreihe ,  welche  die 
Combinationskanten  des  Hemiprismas  +^/Pcc  und 


mm^ 


\  des  Klinoprismas  {wfVoo)  abstumpft,  ist  f, 

l*  Man  könnte  aus  der  Combinationsgleichung  hoch 

liele  ähnliche  ^pecialregeln  ableiten ;  doch  würde  eine 

solche  Vervielfältigung  derselben  ihrem  Zwecke  we- 

I     iiig  entsprechen,  welcher  kein  anderer  seynkann,  als 

\    der,  einen  Inbegriff  von  Regeln  zu  haben,   welche 

n.  6 
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4en  in  praxi  am  häufigsten  vorkommenden  Fällen  ent- 
sprechen^  und  leicht  im  Gedächtnisse  zu  behalten  sind. 

f.    475. 

Bereohnung  der  CombinatioiiBkanten. 

Die  Berechnung  der  Combinationskantett  kann 
zwar  in  diesem  Systeme  nach  der  Formel  für  coiW 
in  %,  29  ausgeführt  werden,  ist  aber  dann  oft  unbe* 
quem  und  weitläufig.  Bequemer  wird  man  in  den 
meisten  Fällen  durch  Hülfe  der  Tri^drometrie  zum 
Ziele  gelangen.  Dabei  sind  folgende  zwei  Fälle  zn 
unterscheiden. 

A.  Die  Combinationskante   ist    einem  der  Haupt* 
schnitt^  parallel. 

Dann  berechnet  man  nach  |.  466  die  Neigungs- 
winkel beider  Flächen  gegen  denselben  Haupt* 
schnitt;  das  Supplement  der  Differenz,  oder,  wenn 
beide  Flächen  zu  Terschiedenen  Seiten  des  Haupt« 
Schnittes  liegen,  die  Summe  dieser  Winkel  ist  die 
gesuchte  Combinationskante. 

B.  Die  Combinationskante  ist  keinem  der  Haupt- 
schnitte parallel. 

Dann  berechnet  man  zuvörderst  die  Neigungswin- 
kel beider  Flächen  gegen  einen  und  denselben  (und 
zwar  am  besten  gegen  den  orthodiagonalen  oder  ba- 
sischen) Hauptschnitt,  zugleich  aber  auch  den  Nei- 
gungswinkel 2  ihrer  beiden  Intersectionen  in  diesem 
Hauptschnitte.  Dadurch  findet  man  zwei  Kantenwin- 
kel nebst  dem  eingeschlossenen  Flächenwinkel  eines 
schiefwinkligen  TriSders,  in  welchem  die  dem  let»* 
teren  Winkel  gegenüberliegende  Kante,  welches  die 
gesuchte  Combinationskante  ist,  mittels  der  Neper-» 
sehen  Analogien  oder  auch  durch  Einführung  eines 
Hülfswinkels  leicht  berechnet  werden  kann. 
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B.    Bei^nde. 
f,     476. 

C^mbinatioii  des  Glaabersalzes. 

£8  Stellt  Fig.  525  in  perspectivischeir  und  hori-' 
lontaler  Projection  ^)  eine  zwolfzählige  Combination 
des  Glaubersalzes  dar,  für  welche  sich  sogleich  die 
Mit  P  bezeichneten  flächen  als  das  klinodiagonale 
Flftchenpaat  (ooPoo)  bestimmen.    Setzen  wir  nun 

T==    OP 
M  =  ocPoo 
und     H  =    P  ' 

!•  wird  em  Ubb  leicht  gelingen,  die  Combination,  ohne 
Beibolfe  irgend  einer  Messung,  durch  alleinige  An-* 
vendoBg  Aer  ComlMnationsregeln  nnd  Combinations-« 
gkichong  vollständig  zu  entwickeln.  Zuvörderst  ist 
Uar,  duME  sidi  die  übrigen  in  ihr  enthaltenen  Gestal- 
ten ordnen,  wie  folgt;  es  gehören: 

1)  in  die  Hauptreihe  die  Flächen  y,  o  und  d; 

2)  kk  die  oithodiagonale  Nebenreihe  d.  F.  f,  r  und  w ; 
S}  in  die  klinodlagonale  Nebenreihe  d.  F.  z  und  v. 

Von  diesen  Gestalten  bestimmt  sich  sogleich 

0  =  ooP 

nnd  das  diePolkant^n von P abstumpfende Hemiprisma 

r  =  Poo 
Da  nun  die  CK.  von  z  und  n  in  eine  Parallelebene 
des  orthodiagonalen  Hauptschnittes  fallen  ^  so  ist  das 
»risma 

*=.(P<X) 


*)  Da  £e  Combinatioiiai  der  klinoedrischen  Krystallflysiema 
wo  geringeren  Grad  ron  Regelmassigkeit  besitzen  als  die  Com- 
tetttionen  der  vorhergehenden  Systeme^  so  wird  es  zur  richtigen.Auf- 
fttsong  ihrer  Verhältnisse  ^iobi  nur  nöthig,  die  hinteren  Kanten 
■C  so  aeicfanen,  sondarfi  «uch  Tortheilhaft,  ^r  perspecti  vischen 
Zekfarang  eine  orthographische  Prcjection  dqr  Cjeatalten  entweder 
aof  die  Horizontalebene  oder  anf  den  klinodiagcuuden  Hanptschnitt 
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and  wegen  desselben  Parallelismus  der  CK.  sEwischen 
z  und  d  die  Hemipyramide 

rf  =  ~P 
Nun  erscheint  die  Hemipyramide  y  mit  paralle- 
len CK.  zwischen  2;=s:.(Poo)  und  raPoo^  also  ist 

J(  =  +P 
und  daher  auch  das  Hemiprisma 

i  =  iPao 

Das  Klinoprisma  v  stumpft  die  amphipolaren  CK. 
zwischen  ii  =  P  und  o  =  cx)P  ab,  und  ist  daher 

V  =  (2Poo) 

Was  endlich  das  Hemiprisma  w  betrifft,  so  er- 
scheint es  mit  parallelen  CK.  srwischen  einer  linken 
Fläche  d  und  einer  rechten  Fläche  z,  oder  es  stumpfil 
das  Combinationseck  dieser  beiden  Gestalten  in  dei 
Art  ab,  dass  die  Abstfl.  als  ein  Rhombus  erscheint; 
daraus  folgt,  dass 

fo  =  — 4P00 

Somit  ist  die  gegebene  Combination  vollständig 
entwickelt,  und  das  krystallographische  Zeichen  der- 
selben etwa  folgender  Weise  zu  schreiben: 

00P.00P00.P.P00.— P.(Poo).iP.— iPoo.iPoo.oP.(2Poo). 
(ooPoo). 

f.    477. 
Fortsetzung. 

Zur  Berechnung  der  Dimensionen  des  Glaubersal- 
zes mögen  uns  folgende  Beobachtungselemente  gege- 
ben seyn: 

0:0=    86°  31' 

t  :  üf  =  104*^  41' 
w  :  üf  =  132**    V 
Es  ist  also  fiir  das  Prisma  ossooP: 
Winkel  X  =  43°  15,5' 
fiir  das  Hemiprisma  /  =  4Poo: 

Winkel  Y  —  75°  19'  =  /i* 
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fir  das  Hemiprisma  t9,= — ^9ooi 

Winkel  Y  =  47**  56'  =  f/ 
Da  nun  /  und  w  coordinirte  Hemiprismen  sind, 
so  folgt  nach.S.  468 

md  daher 

y  =s  C  =  72*»  15' 

Setzeh  \rir  nun  die  Klinodiagonale  =  f ,  so  folgt 

naeh  |.  467  aus  den  bekannten  Winkeln  X  und  y 

e  =  tangX$iny  =  0,8962 

In  dem  Hemiprisma  ^Poo  war  der  eine  Haupt- 

iduiittwinkel 

fi  =s  75^  ly 

daians  folgt  der  zweite  Winkel 

y  =  18(f  —  Oi  +  y)  s=  ay  26' 

Qid  endlich 

,  9tnv 

itnfA 

oder  .  a  =  -?^  =*  1,109 

itnfA 

Tue  Krystallreihe    des  Glaubersalzes  wird   also 
dsich  folgende  Dimensionen  bestimmt: 

C  =  y  =  72^  15' 
a:i:c  =  M09:l:0,8962 
and  es  ist  zu  bemerken  ^  dass  sehr  nahe 

2i  =s  a  +  c 
ist  Nachdem  solchergestalt  die  Dimensionen  gefun- 
den, ist  es  leicht,  die  Winkel  irgend  einer  beliebi- 
gen Crestalt  oder  auch  die  CK.  irgend  zweier  beliebi- 
ger Gestalten  zu  berechnen.  WUl  man  z.  B.  die  Win- 
kel X  und  Z  der  Hemipyramide  P  berechnen,  so  sucht 
Man  zuvorderst  die  resp.  HauptschnittwinkiBi  v  und  er; 
es  ist  aber 

a +  6:a  —  b=:iangi(iS0P  —  y):tangs 
tmd  der  Winkel 

•r  =    («ff*  — y)  +  ^  =  Ör^  65,6' 


1 
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ferner  ist 

4aher  der  Winkel 

i|nd  endlich  9  weil 

tangX,=  *^,  langZ  =  *^ 
^  ifnv         ^  nna 

jr  =  46^  36%      z  5=  er  is' 

Will  man  nun  z.  B,  die  CK,  n :  o  wisSen^  io  be^» 
rechnet  man  für  ooP  den  Winkel  Z%  iiach  der  Formel 

and  findet  die  CK. 

Z  +  2/  =  145*  14,5' 
Anf  diese  und  ähnliche  Art  lassen  sicli  alle  fibri*^ 
gen  Winkel  berecbiien, 

i.    478, 

Combination  des  PyroxeneSf 

Die  Fig.  526  stellt  in  perspectivischer  und  hori- 
Bontaler  Projection  eine  siiebenzählige  Combination 
des  Pyroxenes  dar.  Stellen  wir  dieselbe  nach  dem 
Prisma  31  aufrecht,  so  erhalten  wir  für  die  Basis 
t=OP  zwei  positive  Hemipyramiden  s  und  o,  von 
welchen  wir  die  erstere  zur  Grundgestalt  wählen.  Die 
Flächen  z  bilden  ein  Kiinoprisma ,  die  Flächen  P  eio 
positives  Hemiprisma.  Es  bestimmen  sieh  sogleich 

P  =  Poo 

Jlf  =ooP 

r  =a  ooPoo 
und  bleibt  daher  nur  noch  die  Bestimmung  der  Flä- 
chen z  und  o  übrig.   Da  nun  z  die  amphipolaren  CK. 
der  Henüpyramide  P  und  des  Prismas  ocP  abstumpft^ 
so  folgt 

z  =  (2Pa©) 

und  da  di^  Flächen  o  mit  parallelen  CK.  zwischen 
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r  «nd  z  einerseits ,  zwischen  t  und  M  anderseits  er- 
scheinen y  und  folglich  die  erstere  CK.  dem  orthodia- 
gonalen,  die  zweite  CK.  dem  hasischen  Hanptschnitte 
parallel  läuft,  sq  folgt,  dass 

o  =  2P 

Die  Comhination  ist  nun  vollständig  entwickelt 
isd  ihr  Zeichen: 

cx)P.2PJ?.0P.öoPc».(2Pc»).Poo. 

Zur  Berechnung  der  Dimensionen  der  Krystall* 
.   idhe  m^gen  folgende  Elemente  gegebeii  seyn: 

f  :  f   =r  120^  39' 
oder  auch  der  Winkel 

in  Prisma  oqP 

der  Winkel  JT  =  43*^  33' 

ond  in  der  Hemipyramide  P 

der  Winkel  JT'  =  60^  19,5' 
Nun  ist  nach  |.  466 

tangX  =  ^^^ 

abo  wird  für  P 

a  =  42**  25,5' 

ond  9  wenn  die  Klinodiagonale  5  =  1, 

e  =  ianga  =  0,9139 
ferner  wird  für  P  ^ 

tmy  =  tangacoiX 
daher      v  =  31^  23' 

fi  =  180**  — (y  +  y)  =  74^36' 
W  endlich  die  Hauptaxe 

a  =  -: —  =  0,6401 
smfA 

Die  Krystallreihe  des  Pyroxenes  wird  also  durch 
feigende  Dimensionen  bestimmt: 
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C  =  y  =  74M' 
aibie  =  0,5401 : 1 :  0,9139 

und  es  ist  bemerkenswerth,  dass  sehr  nahe 

2a  —  2b  —  c 

|.    479. 

Combiaation  des  Orthoklases. 

Die  Fig.  528  stellt  in  perspectivischer  und  hori- 
zontaler Projection  eine  neunzählige  Combination  des 
Orthoklases  dar,  deren  Flächen ,  wenn  wir  P  alsBa^ 
sis,  T  als  das  Prisma  ooP,  und  o  als  die  positive 
Hemipyramide  P  betrachten,  sich  folgenderweise  ord- 
nen; es  gehören: 

1)  in  die  Hauptreihe,  P,  o  und  T; 

2)  in  die  orthodiagonale  Nebenreihe,  q,  x  und  jf; 

3)  in  die  klinodiagonale  Nebenreihe,  n  und  Jf; 

4)  in  eine  klinodiagonale  Zwischenreihe,  z. 

Zuvörderst  bestimmt  sich  das  Flächenpäar 

M  =   (30POO) 

und  das,  die  Polkante  von  P  abstumpfende  Hemiprisma 

a;  =  Poo 

Da  nun  das  Klinoprisma  n  die  amphipolaren  CK 
zwischen  o;=:P  und  T=ocP  abstumpft,  so  ist 

n  =  (2Poc) 

und  da  das  positive  Hemiprisma  y  zwischen  einem 
vorderen  o  und  hinterem  Tmit  parallelen  CK.  erscheint, 
oder  das  Combinationseck  zwischen  P  und  ocP  so  ab- 
stumpft, dass  seine  Flächen  durch  diese  Gestalten  al- 
lein als  Rhomben  begränzt  erscheinen  würden,  so  ist 

y  =  2Poo 

Das  klinodiagonale  Prisma  z=i(odPnr)  erscheint 
mit  parallelen  CK.  zwischen  einem  oberen  o  und  ei- 
nem unteren  n;  setzt  man  also  in  der  Combinations« 
gleichung  des  $.  68 
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M  =s      M  =  r  =  1, 

«•'=s  —  2,      jd'  =  oo,  r^  =  1 

Jii*=    oo,      »•  =  n",  r^  =5  1' 
so  folgt  nf  x=  3 ,  und  daher 

%  =  ((xP3) 

Das  positive  Hemiprisma  q  =  m'Poo  erscheint 
swischen  einem  hinteren  o  und   vorderen  iT  mit  pa- 
rallelen CK, ;  setzt  man  also  in  der  CG.  a.  a.  O. 
m  =  n  =  r  ==  1 
m'z=i2j     »' =r  oo,  r' =  —  1 
m'^==:  m%   »•  =s  1^    r*  =3  oo 
so  folgt  m*  =3  4- ,  und  daher 

g  =  ^Poo 

Die  Combination  ist  nun  vollständig  entwickelt, 
und  ihr  Zeichen : 

ooP.(ooPoo).(ooP3).OP.2Poo.Poo.|P<».P.2Poo. 

Der  Berechnung  der  Dimensionen  wollen  wir  fol- 
geode  Beobachtungen  Kupffers  zu  Grunde  legen: 

C  =  y  =  63^  53' 
Winkel  F  in  Pcx)  =  65^  47,3'  =  f*  in  P 
Winkel  JT  in  ooP  =  59*»  24,3' 
Ans   den  bekannten  Winkeln  fi  und  /  folgt  für 
die  Grundgestalt 

y  =  50^  19,7' 
und  daher,  wenn  dieKIinodiagonale  5=1,  dieHauptaxe 

a  =  ^  =  0,84396 
stnfi 

Der  Winkel  a  des  basischen  HauptschniUes  fin- 
det sich  nach  der  Formel 

ianga  =  tangXsiny  =  c  c=s  1,5185 
also  der  Winkel  a  =  56°  38' 

Die  Krystallreihe  des  Orthoklases  wird  also  durch 
folgende  Dimensionen  bestimmt: 

C  =  63°  53' 
a  :b:c  =  0,8439 : 1 : 1,5185 
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chenpaar  zwar  nicht  ausgebildet  ist,  aber  aogleieb 
seiner  Lage  nach  als  dasjenige  erkannt  wird,  wel- 
ches anf  den  Flächen  U  und  /  rechtwinklig  aejo 
würde.    Wir  petzen 

/  =  OP 
JU  =  ooPoo 

Der  Neigungswinkel  beider  Flächen  ist  nur  we- 
nig von  90^  Terschieden ;  der  stumpfere  Winkel  wird 
durch  die  Flächen  r,  der  spitzere  durch  die  flächei 
T  abgestumpft.  Wollen  wir  daher  die  Flächen  n  all 
eine  Hemipyramide  der  Chrundgestalt  betrachten^  so 
kann  dies  nur  die  negative  Hemipyramide  seyn;  da- 
her ist 

«  =  — P 

Die  übrigen  Gestalten  ordnen  sich .  nun.  atif  fol- 
gende Weise;  es  gehören 

1)  in  die  Hauptreihe,  z; 

2)  in  die  orthodiagonale  Nebenreihe,* r  ond  T; 

3)  in  die  klinodiagonale  Nebenreihe,  y  und  qi 

4)  in  orthodiagonale  Zwischenreihen,  x,  Oj  d  und  w. 

Da  die  CK.  der  Flächen  q  und  u  in  eine  Paral- 
lelebene des  orthodiagonalen  Hauptschnittes  fallt,  so 
ist  das  Klinoprisma 

q  ==  (Poo) 

und  ans  demselben  Grunde  die  Hemipyramide 

z  =  P 

Das  Hemiprisma  r  stumpft  die  Polkante  von  — ^P, 
das  Hemiprisma  T  die  Polkante  von  P  ab;  folglich  wild 

r  =^  —  ¥oo 
T=      Poo 

Die  Hemipyramiden  a;  und  d  stumpfen  die  hete- 
ropolaren CK.  von  — P  und  P  mit  ocPoo  ab,  und  ha- 
ben daher  gleiche  Ableitungszahlen,  oder  allgemein 
das  Zeichen  m^Pm^;  sie  erscheinen  aber  auch  eben  so 
wie  die  Flächen  des  Prismas  o  mit  parallelen  CK.  zwi- 
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chm  den  Fliehen  der  Bemipyramide  ii  nnd  des  Re- 
■qnnnas  T^einerseits ,  derHemtpyramide'z  nnd  des 
faniprismas  r  anderseits. 

Setzt  man'  also  in  der  nUgemeinen  Combinations- 
l^chnng 

Sl=±=l)  J»  sea  — 1,S»  =  —  m 
«=rl,   «'=        1,   «•=        1 

r  =  l,  r'ass    oo,   r*=;=      «' 
it  folgt  für  die  drei  Gestalten  or,  d  und  o  die  gemelii'* 
adhaftlidie  Bedingunff: 

2»!"  '    - 


—  1 


•  *   9\     9  9        ^m    W 


|.    482.         ; 

Fortsetznng. 

Da  nnn  o  ein  verticales  Prisma,  so  wird  für  sel- 
biges wl'^iOOj  folglieh  ii''=r2,  übd 

o  83  ooP2  r  ../ 

Da  femer  die  Hemipyramiden  x  und  ii^  Termdge. 
iber  Verh&ltnisse  zu  »,  r  und  M  gleiche  Ablei- 
toogszahlen  haben,  oder  Ton  der  Form  m^Pm"  sind, 
10  wird  ffir  sie 

«•"'  —  1 
md  daher 

a:  =  — 3P3 

rf=      3P3 

Das  Klinoprisma  y  und  die  Hemipyramide  «,  wel« 
dK  wegen  ihrer  Verhältnisse  zu  z  ein  Pji  seyn  muss, 
bestimmen  sich  gegenseitig,  weil  ihre  CK.  in  eine 
Parallelebene  des  orthodiagonalen  Hauptschnittes  föllt; 
ist  also  ff  =  P» ,  so  wird ,  weil  beide  Gestalten  un- 
gliriehnamig  sind, 

y  =  (~-Poc)  (f  474) 

Das  Klinoprisma  y  aber  ist  durch  seine  Verh&lt- 


90  Reine  Krystaüographie. 

die  Darchschnittslinien  dieser  Ebenen,  scheinen  auch 
hier  unter  dem  Verhältnisse  der  dnrchgängigea  Un- 
gleichheit zu  stehen.  Weil  aber  diejenige  Axe,  wel- 
che die  Intersection  der  beiden  rechtwinkligen  Coor- 
dinatebenen  ist,  vermöge  dieser  Lage  einen  eminen- 
ten Werth  erhält,  so  wird  sie  die  natürliche  Haupt- 
axe,  und  daher  die  aufrechte  Stellung  des  Systemet 
nach  ihr  zu  bestimmen  seyn.  Die  beiden  andern  Axen 
erhalten  dadurch  die  Bedeutung  von  Nebenaxen,  für 
welche  freilich  nur  die  verschiedene  Grösse  einen  Un- 
terscheidungsgrund  darbietet.  Alle  acht  Raumoctan- 
ten  bilden  noch  immer  rechtwinklige  TriSder,  oder 
ihre  Intersectionen  mit  einer,  um  den  Mittelpunct  des 
Axensystemes  construirtenKugelobcrfläche,  rechtwink- 
lige sphärische  Dreiecke.  Die  Neigungswinkel  der 
Axen  aber  sind  durchgängig  schiefe. 

%.    485. 

IMklinoedriscbe  Gestalten. 

Construirt  man  um  ein  diklinoSdrisches  Axen- 
system  für  ein  gegebenes  endliches  Yerhältniss  dreier 
Parameter  aib  :  c,  den  Inbegriff  aller  möglichen  iso- ' 
parametrischen  Flächen,  so  gelangt  man  auf  eine  von 
acht  Dreiecken  umschlossene  Gestalt,  deren  Flächen  - 
jedoch  viererlei  verschiedenen  Werthes  sind.  Dies 
Resultat  ist  eine  nothwendige  Folge  der  verschiede- 
nen Neigungswinkel  je  zweier  Axen,  und  so  unab- 
hängig von  dem  Grösscnverhältnisse  der  'Parameter^ 
dass  es  für  Verhältnisse  wie  a:b:b  oder  a:a:a  ganz 
auf  gleiche  Weise  Statt  finden  würde.  Die  construirte 
Gestalt  ist  also  jedenfalls  eine  tetramerische,  aus  vier  ' 
Theilgestalten  zusammengesetzte  Gestalt.  Ihren  all-, 
gemeinen  Eigenschaften  nach  wird  sie  als  eine  di- 
klinoSdrische  Pyramide,  und  daher  jede  ihrer 
Theilgestalten  als  eine  Vierte Ipyramide  oder  Te- 
tartopyramide  zu  bezeichnen  seyn.   Wie  die  zwei 
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Tlieilgestalten  einer  monoklinoSdrischen,  so  sind  auch 
lie  Tier  Theilgestalten  einer  diklinoSdrischen  Pyra* 
mii»  in  ihrer  Erscheinung  von  einander  völlig  unab- 
hingig,  weshalb  wir  enn'arten  können,  den  vollstün- 
figen  diklino^drischen  Pyramiden  in  der  Natnr  eben 
M  selten  xa  begegnen,  als '  den  vollständigen  mono- 
UinoCdrischen  Pyramiden. 

Nächst  den  Pyramiden  giebt  es  noch  in  diesem 
Systeme  verticalePrismen  von  rhombischen Qaer- 
fchnitten,  welche  einfache  Gestalten  sind,  zweier- 
lei geneigte  Prismen  von  rhomboidischen  Qaer- 
Mlmitten,  welche  dimerische,  ans  zwei  Hemiprismen 
sosammengesetzte  Gestalten  sind,  und  endlich  die 
4re  i,  den  Coordinatebenen  entsprechenden  Flächen- 
f  aare  des  Systemes. 


Zweites   Capiteh 

Von  der  Ableitung  der    diklinoedrischen 

Gestalten. 

i    486. 

Gmndgestalt. 

Dieselben  Grunde,  welche  uns  im  monoklinoSdri-« 
sdiMi  Systeme  bestimmten,  den  Ableitungen  eine  voll- 
ständige monoklinoSdrische  Pyramide  zu  Grunde  zu 
legen,  ndthigen  uns,  auch  für  die  Ableitungen  dieses 
Sjstemes  eine  vollständige,  mit  allen  vier,  im  Gleich- 
(•Wichte  ausgebildeten  Theilgestalten  erscheinende  Py- 
ramUm  als  Grandgestalt  anzunehmen.  Wir  setzen  also 
iigend  eine  dergleichen  Pyramide  von  dem  Verhält- 
■ine  der  Hauptaxe  zur  grösseren  und  kleineren  Ne- 
benaxe  =5  aihiCy  und  den  schiefen  Neigungswinkeln 
B  vnd  C,  und  bezeichnen  sie  mit  W,.  Da  nämlich  in 
dem  Zeichen  der  Grundgestalt  die  Zeichen  aller  vier 
tt  7 
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Theilgettalten  enthalten  leyn  müssen,  so  scheint  es 
Tortheilhaft)  die  einxelen  Yiertelpyramiden  nach  der, 
bei  aufrechter  und  normaler  Stellung  der  Gestalt  Statt 
findenden  9  Lage  ihrer  Glieder  in  der  vorderen  Pyra- 
■udenhftlfte  lu  bexeichnen,  wie  folgt: 
die  ViertelpTramide,  deren  vordere  Fläche 
oben  rechts  erscheint,  mit  P^ 
oben  links        -     -  -    T 

unten  rechts     -     -  *    P/ 

unten  links       -     •  -    /P 

nur  auf  diese  oder  eine  ähnliche  Art  ist  es  möglich, 
ein  Cresammtzeichen  für  die  vollständige  Grundgestah 
m  geben,  weil  sich  diese  vier  Zeichen  in  das  ein- 
sige Zeichen  3^  susammenziehen  lassen.  Die  oberen 
und  unteren  Theilgestalten  werden  also  jederzeit  durch 
den  oben  oder  unten,  die  rechten  und  linken  Theil- 
gestalten durch  den  rechts  oder  links  stehenden  Ac- 
cent  unterschieden^). 


*)  Für  die  Besdchnnng  der  Gestalten  dieses  und  des  folgen- 
den Systemes  lassen  rieh  mancherlei  Methoden  in  Vorschlag  briiw 
gen.  Käme  es  blos  darauf  an,  die  einzelen  Flächen,  und  nicht  die 
Theilgestalten  als  solche  zu  bezeichnen,  so  \TÜrde  der  Welssischen 
Bezeichnung  vor  allen  übrigen  der  Vorzug  gebühren,  weil  selbige 
In  der  That  mir  eine  eigenthümlicbe  Schreibart  der  Pl&chenglei- 
chungen  ist.  Will  man  rieh  aber  allgemein  für  jede  Theilgestalt  des 
Symboles  P  bedienen,  so  konnte  man  die  yerschiedenen  Theilgestal- 
ten nach  der  Lage  ihrer  Glieder  in  der  vorderen  Gestalthälfte  durch 
Vorsetzung  der  Buchstabenbinionen  or  (oben  rechts),  ol  (oben  links), 
ler  (unten  rechts)  und  ul  (unten  links)  unterscheiden,  wie  dies  neu- 
Hch  in  ihnlicher  Art  für  die  Unterscheidung  der  einzelen  Flächen 
der  tesseraleo  Gestalten  von  Ettinghausen  Torgeschlagen  worden. 
Mir  scheint  jedoch  die  Aoceaiuirung  zu  diesem  Behufs  noch  Tor* 
theühafter,  nicht  nur,  weil  rie  kürzer  und  repräsentativer  ist,  son- 
dern auch,  weil  sie  den  Vortheil  gewährt,  dass  sich  beliebig  die 
Zeichen  je  zweier,  draer  oder  auch  aller  vier  Theilgestalten  in  ein 
einziges  Zeichen  zusammenziehen  lassen.  Früher  bediente  ich  mich 
zur  Untersdieidnig  der  oberen  und  unteren  Theilgestalten  auch  in 
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Die  Nebenaxen  der  Grniidgestalt  fahren,  wie  im 
i^mbiBchen  Systeme,  die  Namea  der  Makrediagonale 
und  Bracbydiagonale. 

«.    487. 

Haoptreihe« 

Aus  der  Grundgestalt  leiten  wir  i^vorderst  gans 
und  gar  nach  der  in  den  übrigen  Krystallsystemen  be- 
folgten Methode,  dorch  Vervielfältigung  der  Haupt- 
axe  nach  einem  Coßfficienten  «,  eine  Hauptreihe  ron 
folgender  Form  ab: 

OP S9/P/ «•  JP/  .......  91/P/ OoP 

Diese  Reihe  ist  eigentlich  eine  vierfache  Reihe, 
indem  ihre  sänmitlichen  Glieder,  mit  Ausnahme  der 
beiden  ftussersten,  in  vier  Theilgestalten  zerfallen. 
Jedes  Glied  mit  endlichem  Werthe  von  m  ist  nämlich 
eine  tetramerisehe  Pyramide,  von  gleicher  Basis  und 
FlächensteUong  mit  'Jf',^  deren  Viertelpyramiden  in 
völliger  Unabhängigkeit  auftreten.  Das  eine  Gränz- 
giied  OP  bedeutet  hier,  Wie  überall,  die  Basis  oder 
jede  ihr  parallele  Fläche;  das  andre  Gränzglied  ooP 
dagegen  dm  verticales  Prisma  von  rhombischem  Quer- 
schnitte und  vier  gleichwerthigen  Flächen,  welches 
daher  nicht  in  zwei  Hemiprismen  zerfällt,  sondern 
Jstoifalb  vollständig  erscheint 

§.    m 

Blakrodi&foiiale  nnd  bnchydiagoiiale  Oestalten. 

AjM  jedttBl  (voUstälbdjg  gedachten)  Gliede  der  Hanpt^ 
fAe  lazaeB  sich  nun  einerseits  durdi  Yeigrösserung 


nad  diu  folgwidea  Kxyitalliyfteoie  der  Zekbea  4*  und  — } 

wie  honMsimt  eod  bez«iehiiend  dieselben,  wegeo  ihrer  Bede- 

»■f  den  CoainiiA  des  J^eigimgswinkels  C,  im  nenoklinoedri- 

Systeme,  so  unbestimmt  ond  nichts  sagend  werden  sie  in 

dikfiDoMriscfaen  nnd  triklinoedrischen  Systeme. 

7* 
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der  Makrodiagonale  bei  constanter  Brachydiagonale, 
anderseits  durch  Vergrössemng  der  Brachydiagonale 
bei  constanter  Makrodiagonale  zwei  Inbegriffe  ver- 
schiedener Gestalten  ableiten,  welche  wir  nach  dem 
Namen  deijenigen  Diagonale,  durch  deren  Vergrösse- 
rung  sie  erhalten  wurden,  als  makrodiagonale  und 
brachydiagonale  Gestalten  unterscheiden.  Setzen  wir 
den  Vergrdsserungscoäf&cienten  wie  bisher  =  »,  so 
erhalten  wir,  weil  n  alle  Werthe  von  1  bis  oo  an- 
nehmen kann,  aus  jedem  mf',  eine  Reihe  makrodia- 
gonaler Gestalten 

M/P/ .......  Mt/P^l. ÄI#P/^0 

und  eine  Reihe  brachydiagonaler  Gestalten 

Die  Gränzglieder  dieser  Reihen  sind  einerseits 
mPoc,  oder  ein  makrodiagonales  Klinoprisma,  ander- 
seits mPoo,  oder  ein  brachy  diagonal  es  Klinoprisma, 
beide  von  rhomboidischen  Querschnitten,  daher  beide 
dimerisch,  und  aus  zwei  Hemiprismen  zusamnieng[e- 
setzt.  Alle  mittleren  Glieder  sind  tetramerische  Py- 
ramiden von  verschiedener  Basis,  aber  gleicher  Axe 
mit  dem  Gliede  der  Hauptreihe,  mit  welchem  sie  ent- 
weder den  brachydiagonalen  oder  den  makrodiagona- 
Icn  Hauptschnitt  gemein  haben. 

Die  Bezeichnung  der  beiden  Theilgestalten  jedes 
Klinoprismas  bestimmt  sich  nach  Maassgabe  der  nor- 
malen Stellung  der  Krystallreihe ;  ist  der  makrodia- 
gonale Hauptschnitt  auf  den  Beobachter  gerichtet,  so 
sind  die  beiden  makrodiagonalen  Hemiprismen  mit 
mf'oo  und  m'P^oo,  die  beiden  brachydiagonalen  He* 
miprismen  mit  mT'oo  und  m,V,oo  zu  bezeichcn;  be- 
stimmt der  brachydiagonale  Hauptschnitt  die  normale 
Stellung,  so  vertauschen  beiderlei  Prismen  ihre  Ac- 
cente.  Allgemein  ist  für  die  Theilgestalten  derjeni- 
gen Klinoprismen,  deren  Axe  auf  den  Beobachter  zu« 
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läuft,  der  Unterschied  von  rechts  und  links,  und  für 
die  Theilgestalten  der  andern  der  Unterschied  von 
oben  and  unten  geltend  zu  machen. 

f.    489. 

Verticale  PriameiL 

Aus  dem  Prisma  ooP  lassen  sich  nach  demselben 
Verfahren  zwei  InbegrLSe  verticaler  Prismen  ableiten, 
welche  jedenfalls,  gleichwie  ocP  selbst,  rhombische 
Querschnitte  haben,  und  daher  als  einfache  Gestalten 
auch  jedenfalls  vollständig,  mit  allen  vier  Flächen  er- 
scheinen; eine  Erscheinungsweise,  in  welcher  sich 
die  Verschiedenheit  zwischen  diesem  und  dem  folgen- 
den Krystallsysteme  besonders  auffallend  zu  erken- 
nen giebt.  Die  Gränzglieder  dieser  beiden  Reihen 
von  Terticalen  Prismen,  ooPco  und  ocPoo,  sind  das 
makrodiagonale  und  brachydiagonale  Flächenpaar,  de- 
ren gegenseitige  Rechtwinkligkeit  das  zweite  ausge- 
feichnete  Merkmal  des  Systemes  bildet. 

Die  wesentliche  Eigenthümlichkeit  des  diklinoS- 
drischenKrystallsystemes,  offenbart  sich  also  überhaupt 
nur  in  der  Erscheinungsweise  der  verticalen  Gestal- 
ten ,  welche  durch  nichts  von  jener  der  verticalen  Ge- 
stalten des  monoklinoSdrischen  Systemes  verschieden 
ist,  während  die  Erscheinungsweise  aller  übrigen 
Gestalten  mit  jener  der  Gestalten  des  triklinoedri- 
schen  Systemes  vollkommen  übereinstimmt.  Man  kann 
daher  mit  allem  Rechte  von  diesem  Krystallsysteme 
sagen,  d^ss  es  als  ein  neutrales  oder  vielmehr  zwit- 
terartiges zwischen  dem  monoklino^drischen  und  tri- 
Uinogdrischen  Systeme  mitten  inne  steht. 

Anmerkung.  Die  Resultate  der  Ableitung  las- 
sen sich  auch  hier  leicht  in  ein 'Schema  zusammen- 
fassen; bei  der  noch  sehr  untergeordneten  Wichtig- 
keit dieses  Systemes  glaubte  ich  mich  jedoch  in  der 
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DarsCellung  seiner  Yerhftltnirae  mSglichst  knn  fasten 
SU  müssen;  daher  ist  das  Schema  hier  weggeblieben, 
welches  übrigens  mit  dem  in  f.  608  stehenden  Schema 
des  triklinogdrischen  Systemes  gänzlich  übereinstimmt, 
nur  dass  in  der  äussersten  yerticalen  Reihe  rechter 
Hand  die  Accente  weggelassen  werden  müssen. 


Drittes    CapiteL 
Berechnung  des  diklino^drischen  Systemes, 

f.    490. 

Gleidmiigea  der  Fl&dieii« 

In  der  Grundgestalt  war  das  Verhältniss  der  Haupt* 
axe,  Makrodiagonale  und  Brachydiagonale  =ss  a :  &  :  c ; 
ferner  der  Neigungswinkel 

des  basischen  u.  makrod.  Hauptschnitts  =  B 
-      -p      -  brachyd.        -        -         =  C 

beider  Diagonalen  zu  einander =  a 

der  Hauptaxe  zur  Brachydiagonale  «..=/? 
-        -      9        -  Makrodiagonale    .  .  .   =  y 
Da  Jeder  Raumoctant  ein  rechtwinkliges  Trieder 
ist,  so  findet  sich  nach  bekannten  Regeln: 
coia  =  coißcoiy  =  cotBcotC 
^  coiB 

'^  smC 

cosC 
'  itnB 

Die  ferneren  Rechnungen  können  wir  theils  nach 
der  Methode  der  analytischen  Geometrie,  theils  nach 
den  Regeln  der  Trigonometrie  führen. 

Wollen  wir  analytisch  verfahren,  so  haben  wir 
zuvörderst  die  diklino^drische  Flächengleicbung 

-  +  -A-  +  -  =  1 

a         o         e 
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in  welcher  x^  y  und  z  die  schiefwinkligen,  den  drei 
Axen  parallelen  Coordinaten,  und  a,  &,  c  die  in  diese 
Axen  üailenden  Parameter  bedeuten,  orthometrich  zu 
laachen  (f.  12).  Diese  Transformation  ist  leicht,  weil 
swei  der  Coordinatebenen  noch  rechtwinklig  sind. 

In  der  Coordinatebene  (xy)  haben  wir  den  schie- 
fen Winkel  /  zwischen  den  Parametern  a  und  ft,  in 
der  Coordinatebene  (jcz)  den  schiefen  Winkel  ß  zwi- 
schen den  Parametern  a  und  c.  Man  mache  nun  die 
gegebene  Gleichung  zuTÖrderst  orthometrisch  in  Be- 
zug auf  X  nndtffy  d.  h.  man  setze 

statt  X  die  Grösse  Xi  —  ffi    . 

1 

-     if    *     *    *   fit' 

^  ^  iiny 

so  wird  sie 

Xn  .  (g  — gco#y)y«  ,    ^  _  4 
a  aöi$»fy  c 

und  bezieht  sich  in  dieser  Form  auf  effi  numokllnb^ 
drisches  Axensystem,  in  welchem  die  Axen  der  Xi 
ond  yt  sowohl,  als  auch  die  Axen  der  jfi  und  z  auf 
einander  rechtwinklig  sind,  während  noch  die  Axe 
der  Xi  gegen  die  Axe  der  z  unter  dem  schiefen  Win- 
kel ß  geneigt  ist. 

Man  mache  nun  diese  Gleichung  orthometrisch 
in  Bezug  auf  Xt  und  z,  d.  h.  man  setze 

statt  Xi  die  Grosse  Xu  —  ^i~^ 

i%Hß 

1 

-       Z       -        -      -     Zi\ — 7—^ 

itnß 
10  wird  sie  endlich 

£u  ,  {a^lco8y)y^      (a'-ccosß)z^  _  ^ 

a  abiiny  üoinß 

welches  die  orthometrische  Form  der  ursprünglichen 

dildinoedrischen  Gleichung 

ist.  a  ^   b  ^  e 
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«.    491. 

Gleichnngea  der  Flfichennomalen. 

Die  Gleichungen  der  Fl&chennormale  N  lassen 
«ich  nvn  unmittelbar  ans  der  gefundenen  orthometri- 
schen  Gleichung  der  Fläche  ablesen,  wie  in  §.  21 ;  sie 
werden  nämlich 

(a—bcoiy)Sn  jfi  ^ 

abitny  a 

(c —  c  cot /g)jrn  _       £i     _.  Q 
acsinß  a  ^ 

(a^ccoiß)yg     ^  {^a— bcoiy)Zt  _  ^ 
acsinß  abiiny 

Diese  Gleichungen  beziehen  sich  natürlich  auf  das 
rechtwinklige  Axensystem,  und  sind  daher  für  die 
ferneren  Berechnungen  am  bequemsten.  Will  man  sie 
für  das  gegebene  scliiefwinklige  Axensystem  transfor- 
miren,  so  hat  man  nur  Xu^  jfi  und  Zi  als  Functionen 
yon  Xj  y  und  z  auszudrücken,  und  die  erhaltenen 
Ausdrücke  in  vorstehende  Gleichungen  zu  substitui* 
ren;  es  ist  aber 

Xu  =  «Pi  +  zcosß 

=  ^  +  ycoiy  +  zcosß 
jf,   =  yginy 
Zi   =  zsinß 
welche   Werthe   in   obige   drei   Gleichungen   gesetzt 
werden  müssen,  um  solche  nöthigenfalls  als  Functio- 
nen der  scliiefwinkligen  Coordinaten  Xy  y  und  z  aus- 
zudrücken. 

«.    492. 

Grösse  der  Flächennormale. 

Durch  die  im  vorigen  $.  gefundenen  orthometri« 
sehen  Gleichungen  wird  die  Lage  der  Flächennormale 
bestimmt;  ihre  Länge  aber  findet  sich,  indem  man  je 
Bwei  dieser  Gleichungen  mit  der  orthoraetrlschen  Glei- 
ehong  der  Fläche  in  %.  490  combinirt,   dadurch  die 


Systernlehre.  Diklinoedr.  System.  Cäp.  III.  105 

Coordinaten  ihreg  gegenseitigen  Durchschnittsponcteg 
bestiiuiut,  und  aus  der  Summe  ilirer  Quadrate  die 
Worxel  austieht. 

Ans  den  beiden  ersten  Gleichungen  in  f.  491  folgt 

a  —  bco$y 
^  bitny 

a  —  ccoiß 

Zi  =  . -Xu 

cnuf 
snbstitnirt  man  diese  Werthe  in   die   zu  Ende   des 
§.  490  stehende  Gleichung,  so  erhält  man  die  Coordi- 
Date  Xa  des  Endpunctes  derFiächennorniale,  und  dar- 
aus jfg  und  Ziy  wie  folgt: 

^n  =  ^^ ^  X  bcrinßtinr 

9i  = — — ^ X  c9tnß{a—bcoiy) 

abctinßiiny  ^^  »    .     /  n\ 

Zg  = jp~    X  i^Y(a—ccoiß) 

wenn  nämlich 
Da  nun 

N=  Vxl  +  yl  +  zl 

to  folgt 

^ abciinßtiny 

.        ~  M 

Man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dass  es,  weil 
die  Winkel  y  und  ß  entweder  beide  spitz,  oder  beide 
itnmpf  sind,  oder  der  eine  spitz,  der  andre  stumpf 
ist,  für  üf,  und  folglich  auch  für  iV  vier  verschie- 
dene Werthe  giebt,  welche  den  vier  verschiedenen 
Viertelpyramiden  P%  ^P,  P^  und  ,P  entsprechen.  Da- 
her ist  Jadesmal  sehr  darauf  zu  achten ,  von  welche« 
Beschaffenheit  die  Winkel  ß  und  y  in  demjenigen 
Ramnoctanten  sind,  in  welchem  die  Fläche  liegt,  de- 
ren Normale  gesucht  wird.  Dies  gilt  eben  so  für  die 
oben  mitgetheilten  Gleichungen,  welche  zunächst  für 
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den  Fall  berechnet  wurden ,  da  sowohl  ß  bAa  y  spitze 
Winkel  sind. 

%.    493. 

KaDtenliaien. 

Die  aufgefandenen  Gleichungen  bilden  die  Grund- 
lage für  alle  ferneren  Berechnungen  des  Systemes  nach 
der  analytisch -geometrischen  Methode;  doch  scheint 
es  vortheilhafter,  sich  für  die  folgenden  Problem<e  der 
trigonometrischen  Berechnung  zu  bedienen. 

Wir  bezeichnen  in  jeder  Viertelpyramide  allge- 
mein 

die  makrodiagonale  Kante  mit  X 

die  brachydiagonale  Kante  mit  Y 
die  basische  Kante  mit  .  .  .  .  Z 

die  diesen  Kanten  gegenüberliegenden  ebenen  Win- 
kel jeder  Fläche  mit  $,  t;  und  ^;   ferner  die  Haupt- 
schnittwinkel wie  folgt:  den  Neigungswinkel 
von  X  zur  Axe  mit  .  .  .  .  /i 
«     .     .  Makrodiagonale    y 

-  y    -   Axe  mit    .  .  .  .  tt 

-  -      .  Brachydiagonale   q 

-  Z     -  Makrodiagonalc    a 

-  -     -  Brachydiagonale    t 

Die  Kantenlinie  X  bildet  als  Gegenseite  des  Win- 
kels y  mit  den  Seiten  a  und  2 ,  die  Kantenlinie  Y  als 
Gegenseite  des  Winkels  ß  mit  a  und  c,  die  Linie  Z 
als  Gegenseite  des  Winkels  a  mit  b  und  e  ein  Drei- 
eck 9  folglich  wird 

y=:  Va^  +c^—2accoiß 
Z=  V^b^  +  c^—2bccosa 

je  nachdem  die  Kante  über  dem  spitzen  oder  stum- 
pfen Winkel  Oj  ß  oder  y  liegt,  ist  der  entsprechende 
Cosinus  positiv  oder  negativ  zu  nelunen. 
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«.    494. 

Volumen  und  Oberfl&che. 

Der  Inhalt  des  von  den  Seiten  a  und  b  im  ma- 
krodiagonalen Hanptschnitte  gebildeten  Dreieckes  ist 

iabtiny 
Betrachtet  man  dieses  Dreieck  als  die  Grundflä- 
die  der  von  einer  Pyramidenfläche  und  den  drei  Haupt- 
tchnitten  eingeschlossenen  dreiseitigen  Pyramide,   So 
wird  esmß  die  Höhe  derselben,  und  dah^r 

g>  =  ^beiinßsiny 
das  Volumen  eines  Gliedes  der  Viertelpyramide;  folg- 

Uch 

F  a=3  89  SS  \abe9inß8iny 

das  Volumen  der  vollständigen  diklinoädrischen  Py- 
ramide. 

Dividirt  man  Z(p  durch  Nj  so  folgt  der  Inhalt  ei- 
aer  Pynunidenfiäche 

«.    495. 

Flidieiiwinkel  und  Winkel  der  Hauptadmitte. 

Die  Cosinus  der  Flächenwinkel  $,  v  und  ^  bestim- 
men sich  nach  bekannten  Regeln  als  Functionen  der 
Kaotenwinkel: 

cos  C  +  €09  Ycoi  Z 

$%n  Y$tn  Z 
coiB  +  coiXcogZ 

•^•^  =         HhXHhZ 

cos^  =s    eotXcot  Y 
dieselben  Cosinus  als  Functionen  der  Hauptschnitt- 
winkel 

C9M\  ^=s>  C0#(o  — Cp) 

wenn    tang^  =  tangrcosC 

cos  ff       , 

easv  = "Cosiv — ep 

eosq>       ^       ^ 
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wenn    tangtp  =  tangaeosB 
^0$^  =  cosfAcosn 

Die  Cotinns  der  HanpUchnittwinkel  bestiinn 
sich  als  Functionen  der  Kantenwinkel,  wie  folgt: 

eosY 
cot  Z  +  eoiXcosB 


eoin  = 


tmXtmB 

eotX 


cota 


iinY 

cos  Z  +  C09  Ycos  C 

'*'*'= HnYnnC 

eo$X  +  C09  Z  coi  B 
gmZHnB 

cos  Y  +  cos  Zcos  C 
^•'^  = »iHZnnC 

Die  Tangenten  derselben  Winkel  als  Functioii 

der  Axen: 

.  bsiny 

°  a-^bcoiy 

asiny 


co9y 


tangv   =  p— — 
o  —  a 

ciinß 
iangn  = ^ 

.                    annß 
iangQ  = — ^ 

.  csina 

tanga  =  ^ 

ö  •—  c  cos  a 

l  sin  a 

tansT  = i 

°  c — öcosa 

Uebrigens  ist  zu  beachten,  dass 

u  +  a  +  T  =  180^ 
ß  +  n  +  Q  x=z  180* 
y  +  ^  +  if  =  180* 
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$.    496. 

KantenwinkeL 

Zwar  lassen  sich  die  Kantenwinkel  unmittelbar 
als  Functionen  der  Axen  ausdrücken ;  doch  sind  diese 
Ansdrücke,  wenigstens  für  die  Pyramiden,  in  praxi 
nicht  beqaem,  weshalb  es  vortheilhafter  scheint,  sie 
nur  mittelbar*  auf  die  Axen  zu  beziehen,  indem  man 
sie  zunächst  als  Functionen  der  Hauptschnittwinkel 
and  der  beiden  Winkel  B  und  C  ausdrfickt.  Es  ist 
für  jede  Viertelpyramide  P 


StHfl 

^  itnn 

.   ^.      tinXiinv        sinYfiUQ 


nna  «mit 

Diese  Formeln  sind  für  den  Gebrauch  die  bequem- 
sten, wiewohl  die  Kenntniss  des  Winke]i|  Z  von  X 
oder  Y  abhäng;ig  gemacht  wird.  Will  man  dies  ver- 
meiden, so  kann  man  auch  Z  mittels  eines  Hülfswin- 
kels  als  Function  von  By  v  und  a,  oder  C,  ^  und  r 
bestimmen, 

wenn    iangxjj  :^=  iangvcosB 

oder  coiZ  =5  -; — «ii(t — rp) 

wenn    fangxp  =^  tanggeoiC 
Durch  Anwendung  der  Neperschen  Analogien  las- 
sen sich  auch  X  und  Z  oder  Y  und  Z  zugleich   als 
Fanctionen  von  B,  v  und  ^  oder  C,  q  uiid  t  finden; 
nämlich 

iangUX-Z)  =  eonB'-^^^^l 
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Man  hat  daher  überhaupt  ausser  B  und  C  noch 
swei  Kanten  zu  messen,  und  diese  Kanten  wo  mög- 
lich so  zu  wählen,  dass  sich  aus  ihnen  mit  Lieichtig- 
keit  zwei  verschiedene  Hauptschnittwinkel  berechnen 
lassen.  Am  vortheilhaftesten  ist  es  z.  B.,  die  Nei- 
gungswinkel einer  und  derselben  Viertelpyramide  der 
Grundgestalt  gegen  den  makrodiagonalen  und  brachy- 
diagonalen  Hauptschnitt,  oder  auch  die  Neigungswin- 
kel zweier  ungleichnamiger  Hemiprismen  gegen  die- 
selben beiden  Hauptschnitte  zu  messen,  weil  man 
dann  sehr  leicht  zur  Bestimmung  der  Winkel  fi  und 
n  gelangt. 

«.    499. 

Allgemdiie  6&lti^k«it  der  vorhergehenden  Beredmqngen. 

Dass  die  bisher  geführten  Berechnungen  allgemein 
gfil^g  für  jede  abgeleitete  Gestalt  sind,  obwohl  sie 
sich  zunächst  nur  auf  die  Grundgestalt  und  die  zu  ihr 
gehörigen  Prismen  bezogen,  ist  einleuchtend.  Man 
darf  nämlich  nur  statt  a,  h  und  e  die  der  abgeleite- 
ten Gestalt  entsprechenden  Multipla  derselben  nach 
m  und  n  einfuhren,  um  dieselben  Resultate  für  irgend 
eine  andre  Gestalt  brauchbar  zu  machen.  Da  übri- 
gens die  Hauptschnittwinkel  (.t^  r,  n^  q,  a  und  r  eine 
sehr  wichtige  Rolle  in  allen  Berechnungen  spielen, 
und  selbige  sowohl  bei  Berechnung  der  Axen  aus  den 
gegebenen  Kantenwinkcln,  als  auch  bei  Berechnung 
dieser  aus  jenen  unentbehrlich  sind ,  so  hat  man  je- 
denfalls 9eine  Aufinerksamkeit  zunächst  auf  sie  zu 
richten. 


Syttemlehre.  DikUnoedr.  ßyatem.  Cap.  IV.  115' 

VitBTtei    Capitel. 

Von   den  Combinationen    des    diklino6dri« 

flohen  Syslemes. 

UdbeiUlck  der  Geitaltea  und  Oriendnuig  der  Combiinttoa. 

Eingedenk  der  Resultate  der  Ableitung  k5nnen 
Irir  in  einer  diklino£drischen  Combinatiön  überhaupt 
mir  zweierlei,  ihrer  geometrischen  Erscheinungsweise 
nach  verschiedene  Gestalten  erwarten,   nftmlich 

1)  vier  flächige  Gestalten,  wohin  ausschliesslich 
die  Terticalen  Prismen,  und 

2)  zweiflächige  Gestalten,  wohin  alle  übrigen 
Gestalten  gehören. 

Weil  die  aufrechte  Stellung  absolut  ist,  und  so-* 
Wohl  durch  die  thömbischen  Prismen,  als  auch  durch 
die  beiden,  auf  einander  rechtwinkligen  Hauptschnitte 
lÄdicirt  wird,  so  kommt  Alles  auf  die  zweckmässige 
Wahl  der  Basis  und  Grundgestalt  an,  wobei  denn- 
wiedemnt,  wie  in  dett  vorhergl^hehden  Systemen,  auf 
den  Pftrallelismus  der  Kanten  möglichst  Rücksicht  ge-^ 
nominen  werden  muss.  Nachdem  diese  Wahl  getrof- 
fen, bestimmen  sich  sogleich  die  Stellen  der  einzdien 
Theilgestalten  in  den  verschiedenen  Reihen,  auf  weU 
die  die  Ableitung  gelangen  Hess ,  und  die  weitere 
Entwicklung  der  Combinätion  geschieht  dann  nach 
denselben  Regeln,  wie  im  rhombischen,  monoklinoS«» 
drijBchen  und  dem  fölgendl^n  trikltnoSdrischen  Systeme. 
Da  bis  Jetzt  nur  eine  einzige  diklinoCdrische  Krystall«^ 
reihe,  nämlich  die  des  unterschwefelsauren  Kalkes 
genau  bekannt  ist.  So  wird  eS  auch  hinreichend  seyn, 
die  Ton  Mitscherlich  gezeichneten  Combinationen  die-* 
Bei  Salzes  zum  Gegenstande  unsrer  Betrachtungen  zu 
Aachen,  um  die  Methode  der  Berechniing  und  Ent-» 
Wicklung  diklineSdrischer  Combinationen  zu  erläutern. 

a  8 
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Comblnationen  des  imtendiweMflaiiren  Kalkes. 

Die  Figg.  531  bis  533  stellen  drei  Terschiedene 
Comblnationen  des  ooterschwefelsaaren  Kalkes,  und 
iwar  die  beiden  ersteren  in  perspectivischer,  die  letz- 
tere in  horizontaler  Projection  dar.  Die  Flächen  a 
nnd  b  sind  auf  einander  rechtwinklig,  und  die  Tier 
gleichwerthigen  Flächen  M  bilden  ein  rhombisches 
Prisma,  dessen  scharfe  Seitenkanten  dem  Beobachter 
zugekehrt  sind«  Setzen  wir  also  dieses  Prisma  =r  ocP, 
so  wird  ^  _ 

a  =  ooPoo  und  b  =  ooPoo 

Die  Fläche  P  bietet  sich  Ton  selbst  als  Basis 
dar  9  und  nun  bestimmen  sich  die  übrigen  Gestalten, 
wie  folgt:  es  gehören 

1)  in  die  Hauptreihe,  die  Viertelpyramiden  k^  w^  n 
und  Ij 

2)  in  die  brachydiagonale  Nebenreihe,   die  Hemi- 
prismen  e^  dj  e  und  fj 

3)  in  die  makrodiagonale  Mebenreihe,  die  Hemipris- 
men  t^  g  und  h. 

Die  Yiertelpyramiden  ^,  n  und  /  sind  olSenbar 
isoparametrisch,  weil  die  CK.  zwischen  n  und  k  dem 
brachydiagonalen,  die  CK.  zwischen  n  und  /  dem  ma- 
krodiagonalen Hauptschnitte  parallel  läuft;  setzen 
wir  daher 

so  ist  nothwendig 

»  =  P,  und  /  sEs  ,Jf 
Aus  denselben  Gründen  bestimmen  sich  die  He- 
miprismen 

i  =  ,P'oo,  g  =  '9po 
Da  die  Viertelpyramide  m  die  CK.  zwischen  den 
Ilemiprismen  y  und ^  abstumpft,  so  ist 
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od  dann  wiederum  wegen  des  Parallelismus  der  bei- 
derseitigen CK.  mit  dem  makrodiagonalen  und  bra- 
ckydiagonalen  Hauptschnitte 

k  =  i'P^oa 
e  BS  4A» 

Die  einzige  y  nnmittelbar  nicht  sa  bestimmende 
Gestalt  ist  daher  das  brachydiagonale  Hemiprisma  d^ 
welches  sich  jedoch  durch  Messung  der  CK.  d :  P  als 
Yt^oo  bestimmt  ^ 

Man  wird  nun  leicht  die  Zeichen  der  vier  Com- 
binationen  zusammenstellen  kdnnen, 

§.    502. 

* 

Baredumog  der  IMmenaimeii  des  onteKMhwefelaauren  Kalkes. 

Nach  Mitscherlichs  Messungen  ist 
Winkel  P:a  =  lOr  2^  =3  C 
-    -    P:h  =  98»  21'  =  B 
wel^  beide  Winkel  in  den  oben  rechts  gelegenen 
Octanten  fallen;  daher  wird  für  denselben  Octanten: 
a  ==  ST*  25',  and  das  Supplement  a'  =e  92^  35' 
ß=  98°  44'      -      -        -      -       /J'=81»16' 
yssloriSi'    -      -         -      -     ./  =  72'46»' 
Ferner  ntaass  IMQtscherlioh  den  Winkel 
P:/oder  eP:fi,oo  =  6^^  =  Z' 

hmm  F  =  ISO"  —  (Ä' +  CO 

Mwirdfur/    y  a=s  38"0r 

tangitf  SSI  teuf  Y'$inßr 
Umt&nf  f*'  =  3r40i' 

•  a  180»— 0»'  +  /JO  =  69»32i' 
nd  endlich 

i:a  =  süti/itiHv^  —■  0^6112:0,9390 

•fcr,  für  i  =  1,  

a  =  f,533  =  1^2,35 
Mitscherlich  fand  femer  die  makrodiagonale  S<ei- 
tokante  des  Prismas  ooP 

Jf:Jf  =  78"'iO'  =  2X 

8* 
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da  nun  •-.-  ea     ^.  ^ — 

80  wird  9  wiedennn  für  ft  =  l)    

c  =  0,7849  =  »/0,616 

folglich  das  Verhältniss  der  Dimensionen 

a}h\e^=t  1,533 : 1 : 0,7849 
mid  sehr  nahe 

a  =  u  +  4*  =s  1,5349 

Nnn  ist  es  auch  leicht,  die  Ableitnngszahl  m  des 
Hemiprismas  A  xu  finden;  es  ist  nämlich 

d:F=149My 
also  for  d;  ^  =  30''  41' 

und  r  «=  180*  —  (Z+  C)  =a  42^  17' 

äa  nnn  iwigii  =s  tonj"  Y$inß 

so  wird  A*  =  41''  67^ 

f.  =5  180*  —  Oi +  y)  «  30*^  SO' 

nnd  «•  fc=s  — ; —  =  ^ 

Die  Berechnung  der  Kantenwinkel  der  übrigen, 
krysfallographisch  bestimmten  Crestalten  gegen  die 
drei  Hanptschnitte  ist  gleichfalls  ein  leichtes  Geschäft. 
Will  man  2.  B.  die  Kantenwinkel  irgend  eines  Ilemi* 
prismas  mPoo  haben,  so  berechnet  man,  entweder  nn* 
mittelbar  nach  der  Formel 

tangfi  = ' — 

*"^        ma  —  co$y 

den  Winkel  /Ei  allein,  oder  auch  nach  der  bekannten 
Regel  der  Trigonometrie,  durch  die  Proportion 

die  beiden  Winkel  fi  nnd  v  zugleich,  nnd  gelangt  dann 
leicht  auf  die  Winkel  X  ^  ^^^  ^* 

Eben  so  gelangt  man  für  ein  Hemiprisma  mPoo, 
entweder  durch  die  Formel 

-                     ciinß 
iangn  =r  — i- — . 

ma~cco$ß 
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oder  durch  die  ftoportioD 

ma  +  cima  —  c  i=f  taugen  +  q) : tangi(7t  —  p) 
auf  dea  Winkel  «r^  und  mittels  dieses  Winkelst  auf 
Xj  Y  und  Z.     Die  Supplemente  von  X,    Y  und  Z 
nnd  die  Neigongen  der  Hemiprismea  gegen  ooPoo, 
oqPoo  und  OP. 


Siebenter  Abschnitt 
Vom  trÜIino^drüchetk  Systeme. 


JBrstes    Capiiel. 
Von  den  Axen  und  Gestalten  des  Systemes. 

|.    603. 

G^ondcharakter  des  Systemei, 

Das  triklino^drische  System  ^  ist  nach  f.  43  der  Lv- 
bcgriff  aller  degenigen  Krystallformen,  deren  geome- 
tnscher  Grnndcharakter  durch  drei,  aufeinander  schief^ 
innklige  Coordinatebenen  bestimmt  wird.  In  dieser 
darcfagftngigeQ  Schiefwinkligkeit  der  Coordinatebenen 
liegt  die  wesentliche  Eigenthümlichkeit  des  Sy steme% 
fir  dessen  drei  Axen  sich,  seinem  Charaktei:  unbe- 
ichadet,  eben  so  wohl  das  Yerhältniss  der  durchgän- 
gigen Gleichheit,  oder  der  Gleichheit  zweier  gegen 
ose  angleiche,  als  das  Yerhältniss  der  durchgängi«^ 
gea  Ungleichheit  denken  lässt.  Betrachten  wir  die- 
let letztere.  Weil  es  nicht  nur  bis  jetzt  das  allein 
leobachtete,  sondern  auch  das  dem  Neigung&verhält* 


*>  TetartoprismaÜMhes  Systeip  nacb  Mohs ,  ein  -  und  -  einglie- 
^^riget  System  nach  Weifs»  tetartarhombiiches  Syitem  nach  Bi^it- 
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nisse'  der  Coordinatebenea  dleia  entsprechende  ist, 
als  das  natorgeaetBUche  Yerhäkniss,  so  finden  wir  in 
gegenwärtigem  Systeme  eine  absolute  Ungleichheit 
der  Angnlar  -  und  Lineardimensionen,  und  die  grosste 
Abweichung  Ton  der  Begelmässigkeit  des  Tesserat- 
systemes.  Wie  also  für  dieses  letztere  System  in  der 
durchgängigen  Rechtwinkligkeit  der  Coordinatebenen 
und  Gleichheit  der  Axen  die  Bedingungen  für  das 
Maximum  der  Regelmässigkeit,  so  sind  für  das  tri- 
klinoßdrische  System  in  der  durchgängigen  Schief- 
winkligkeit der  Coordinatebenen  und  Ungleichheit  der 
Axen  die  Bedingungen  für  das  Maximum  der  Unregel- 
mässigkeit gegeben^  welche  überhaupt  unter  Voraus- 
setzung eines  trimetrischen  Axensystemes  realisirt 
werden  konnte. 

Den  drei  sehiefen  Neigungswinkeln  Af  B  und  C 
der  Coordinatebenen  entsprechen  die  drei  Neigungs- 
winkel tty  ß  und  y  der  Axen,  welche  in  der  Regel 
gleichfalls  alle  schief  sind,  wiewohl  auch  einer  der- 
-selben  ein  rediter  seyn  kann. 

Da  weder  f&x  die  aufrechte,  noch  für  die  normale 
Stellung  bestimmte  Indicationen  vorhanden  sind,  so 
haben  wir  willkürlich  die  erstere  nach  einer  der  Axen 
als  Hauptaxe,  und  die  andere  nach  einer  der  durch 
die  Hauptaxe  gehenden  Coordinntebenen  zu  bestim- 
men, welche  die  Richtung  auf  den  Beobachter  erhält. 

t    504. 
Triklinoedrische  Pyramidea  und  Prismen. 

Construiren  wir  um  ein  triklinoMrisciies  Axen- 
system  für  irgend  ein  endliches  Yerhältniss  der  Para- 
meter aibic  den  vollständigen  Inbegriff  der  isopara- 
metrisehen  Flächen,  so  erhalten  wir  ein  Resultat, 
welches  seiner  allgemeinen  Beschaffenheit  nach  mit 
dem  im  vorhergehenden  Systeme  gefundenen  Resul- 
tate übereinstimmt.   Es  ist  nämlich  die  so  construirte 
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Gestalt  wiedemm  eine  vdn  acht  viererlei  (in  der  Re- 
gel) ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Gestalt, 
deren  Mittelkanten  in  einer  .Ebene  liegen,  und  wel- 
che daher  den  Namen  einer  triklinoMrischen  PyrA- 
■ide  fihrt 

Ton  den  Flächen  dieser  Pyramide  sind  Je  swei 
CSeg^niBftchen  gltsich  und  ähnlich,  weshalb  es  über- 
haupt viererlei  Flächen,  und  daher  auch  vier  Theil- 
geatalten  giebt,  deren  Jede  einzele  tita  ein  paral- 
leles Flächenpaar  darstellt. 

Die  Kanten  zerfallen  in  sechs,  durch  ihre  Länge 
wie  durch  ihr  Winkelmaass  verschiedene  Kantenpaare, 
von  denen  immer  ein  längeres  und  ein  kürzeres  in 
einen  der  drei  Hauptschnitte  fallen. 

Ecke  sind  insgesanmit  viererleikantig  und 
,  nämlich  zwei  Polecke,  zwei  spitzere  Mit- 
telecke an  den  Endpuncten  der  längeren,  und  swei 
stnmpfiere  Mittelecke  an  den  Endpuncten  der  kürze- 
ren Nehenaxe. 

Die  Hauptschnitte  und  alle  ihnen  parallele  Schnitte 
sind  Rhomboide. 

Die  triklinoädrischen  Pyramiden  erscheinen  Jedoch 
nie  so  vollständig  mit  allen  vier,  im  Gleichgewichte 
ausgebildeten  Theilgestalten,  wie  solches  die  vorste- 
hende Beschreibung  derselben  voraussetzt;  vielmehr 
tind  diese  Theilgestalten  von  einander  gänzlich  unab- 
hängig, und  daher  die  Pyramiden  selbst  gewöhnlich 
nur  in  einselen  Yiertelpyramiden  ausgebildet. 

AudMer  den  Pyramiden  finden  wir  noch  dreier- 
lei, nämlich  verticale  und  zwei  Arten  geneigte  Pris- 
men, welche  insgesammt  rhomboidische  Querschnitte 
haben,  und  daher  in  zwei  Hemiprismen  zerfallen, 
so  wie  endlich  die  drei,  den  Coordinatebenen  ent- 
sprechenden Flächenpaare  des  Systemes. 
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f.    605. 

Symmetrieverhaltiusse  des  Systemes. 

Weil  die  Pyramideii  dieses  Systemes  in  vier,  uiid 
die  verschiedenen  Prismen  desselben  in  zwei  Theil- 
gestalten  zerfallen,  so  begegnen  wir  in  selbigem  über- 
l^aupt  nur  solchen  Gestalten,  welche  aus  lauter  un- 
gleichwerthigen  Flächenpaaren  zusammengesetzt  sind, 
indem  für  jede  Fläche  einzig  und  allein  in  ihrer  6e- 
genfiäche  eine  gleichwerthige  vorhanden  ist.  Diese 
Vereinzelung  aller  Flächen  hat  in  vielen  Italien  für 
die  Erscheinungsweise  der  triklinoSdrischen  Eo'ystall- 
formen  einen  Mangel  an  Symmetrie  zur  Folge ,  durch 
welchen  sie  sich  auffallend  von  den  Krystallformen 
aller  bisherigen  Systeme  unterscheiden*),  während 
sich  dagegen  in  andern  Fällen  durch  gleichzeitige  Aus- 
bildung der  coordinirten  Theilgestalten  eine  Annähe- 
rung an  die  Symmetrie  des  monoklino^drischen  Syste- 
mes  zu  erkennen  giebt**). 

Wie  dem  aber  auch  sey,  so  müssen  wir  doch, 
sowohl  bei  gegenwärtiger  allgemeiner  Darstellung  des 
Systemes,  als  auch  bei  der  besondern  Betrachtung 
einer  jeden  triklino^drischen  Krystallreihe,  die,  nur 
in  ihrer  Zerstückelung  erscheinenden  Gestalten  in  Ge- 
danken ergänzen,  indem  wir  die  einzelen  Theilgestal«- 
ten,  als  die  diyecta  membra  derselben,  immer  mit 
ihren  respectiven  Complementen  in  Beziehung  setzen, 
und  so  die,  nur  theilweis  ausgebildeten  Formen  in 
unsrer  Vorstellung  vervollständigen.  Ohne  dieses 
Hülfsinittel  würde  keine ,  klare  Ucbersicht  in  einem 
Systeme  möglich  seyn,  dessen  Krystallformen  nui 
Aggregate  von  Flächenpaaren,  und  dessen  Symmetrie« 
Verhältnisse  oft  so  versteckt  sind,  dass  man  an  dem 
Vorhandenseyn  derselben  zweifeln  möchte« 


*)  Z.  B.  KjCvdM  und  Kupfervitriol. 
•*)  Z.  B.  Tetartin,  Anorthit. 
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Zweites   Capiteh 

Von   der  Ableitunff    der   triklinoQdrischen 

Gestalten. 

§.506. 

Gnind{;e8talt  $  Hanptreihe. 

Indem  wir  die  zu  ^  Ende  des  vorigen  (.  er«^ 
wähnte  HüUsTorstellang  zu  Grande  legen,  wfthlen  wir 
ifgend  eine  vollständige  triklinoSdrische  Pyramide  rar 
Gmndgestalt,  bezeichnen  sie  mit  ',P^,  nnd  bestimmen 
ihre  aufrechte  Stellang.  Ferner  bezeichnen  wir  die 
halbe  Hauptaxe  mit  a^  die  halbe  längere  Nebönaxe 
nit  i,  die  halbe  kürzere  Nebenaxe  mit  c;  die  drei 
Neigungswinkel  der  Coordinatebenen,  wie  solche  an 
f ,  h  und  e  anliegen,  mit  A^  B  und  C,  und  die  ihnen 
gegenüberliegenden  Neigungswinkel  der  Axen  mit  a, 
ß  und  /.  Auch  unterscheiden  wir  hier,  wie  im  rhom- 
Ittsehen  und  diklinoidrischen  Systeme  zum  Behufe  der 
Nomendatur  der  abgeleiteten  Gestalten  die  beiden  Ne- 
benaxen  der  Grundgestalt  durch  die  Namen  der  Ma- 
krodiagonale und  Brachydiagonale  (|. 412). 

Aua  der  Grundgestalt  wird  zunächst  folgende  Haupt- 
reUie  triklinoSdrischer  Pyramiden  abgeleitet; 

VJr«....,..|p|^JL/.«*.t...#lr /•.••••••  wl/X  #.•...•••00/1:  # 

in  welcher^  wie  immer,  die  Glieder  rechter  Hand 
spitzer,  die  Glieder  linker  Hand  flacher  sind  als  ',¥*. 
Sie  ist  eigentlich  eine  vierfache  Reihe,  indem 
jedes  ihrer  Glieder,  mit  Ausnahme  der  beiden  ausser- 
iten,  in  vier  Yiertelpyramiden  mP\  mT,  mP,  und  mßf 
lerfäUt,  welche  von  einand^  gänzlich  unabhängig 
üjud.  Das  eine  Gränzglied  OP  ist,  wie  immer,  das 
Usizche  Flächenpaar;  das  andre  Gränzglied  oofis  ein 
Prisma  von  rhomboidischem  Querschnitte,  welches  da- 
her in  die  zwei  Hemiprismen  ooPi  und  oc^P  zerAllt 


I 


122  Rdne  KrydkMUographie. 

Auf  diesen  hemiprismatischeii  Charakter  der  ver- 
ticalenPrismeii  einerseits,  so  wie  auf  die  Schiefwink- 
lig^eit  der  beiden  verticalen  Hanptschnitte  anderseits 
beschränkt  sich  die  ganxe  Verschiedenheit  in  der  Er- 
scheinungsweise dieses  and  des  vorhergehenden  Kry- 
stallsystemes. 

f.    607, 

lfakrodia|;oBale  mid  tnmchydingcnale  Gestalteii. 

A«s  Jedem  Gliede  mSPl  der  Haaptreihe  lassen  sich 
swei  Reihen  Pyramiden  ableiten,  in  welchen  einer- 
seits die  Brachydiagonale  ^  anderseits  die  Makrodia- 
f;onaleder  Grandgestalt  noch  unverändert  enthalten  ist 

Man  verfahre  mit  m^',  auf  ähnliche  Art  wie  in 
den  vorfaeigehenden  Syst^nen,  d.  h.  man  vergrössere 
einmal  die  Braphydiagonale  bei  constanter  Makrodiar 
gonale,  .das  andre  Mal  die  Makrodiagonale  bei  cour 
fltanter  Brachydiagonide  nach  einem  CoSfficienten  n, 
so  erhilt  man  mittels  der  bekannten  Constmction  ffir 
jeden  besondem  Werth  von  n  in  jenem  Falle  eine 
brachydiägonale  Pyramide  mit  unveränderter  Makro- 
diagonale, in  diesem  Falle  eine  makrodiagonale  Py- 
ramide mit  anveränderter  Brachydiägonale  der  Grund- 
gestalt. Bezeichnen  wir  allgemein  jene  mit  m^P^i», 
diese  mit  fn,9',n^  so  lässt  sich  der  Inbegriff  aller  mög- 
lichen Gestalten  beider  Arten  in  folgende  zwei  Rei- 
hen zusammenfassen 

«'P' m'P^.. «i'P'oo 

«i/P^ mJP'M m^'oo 

Die  Gränzen  dieser  Reihen  sind  geneigte  Prismen 
mit  rhomboidischen  Querschnitten,  Welche  daher  je- 
denfalls in  zwei  Hemiprismen  zerfallen.  Je  nachdem 
nun  der  makrodiagonale  oder  der  brachydiägonale 
Hauptschnitt  die  Normalstellung  bestimmt,  werden 
die  halben  brachydiagonalen  Klinoprismen  mitm'P^cx), 
m^flo  und  die  halben  makrodiagonalen  Klinoprismen 
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ftit  mj^ooy  mf9/90  b^seidmet,  oder  mngekelnt,  wefl 
die  Stellang  der  Accente  der  Lage  entsprechen  «iwiS} 
ia  weldi^  ardi  die  FUcbea  dieser  HemiprisMen  dem 
Beobachter  ^prisentiren. 

Wird  diesefte  Abieitong  anf  oojfl  angewandt,  so 
{elangt  Man  aaf  folgende  iw^Kethen  Tortiealer  Prismen 

Wir  nennen  die  erstere  Ae  Reihe  der  makro« 
diagtraalan,  die  «weite  dieBeihe  der  hraehydia- 
fonalan  irertieal«*  Prismea,  nnd  cgrkennen  in 
iben  Crrän^ig^iiedern  das  ■Mdarodia|^»de  nnd  hrachy- 
diagonale  Flächenpaar»  wälu^nl  die  übrigen»  Glieder 
Prismett'  voii/«honiboidiseheK  Qnarsdmiitea^  siai  &lg- 
fioh  ana  swei  Hemiprismen  ansanuaengeselktrshid,  die 
als  teelriie  and  Unke  aateradUedea  werden* 

4.    508. 
Bchema  des  triklinoMriichen  Byiteaiok 

Vereinigen  wir  die  Resaliate  der  AbleitOBg,  so 
srhakea  wir  fo%e^e^  .^b^fiiieblÜehe  SehcMua  diBS  tri- 
klboSdrischen  Systemes: 

:  :  •  :.  ..    • 

^P.««***««M*SI'F#ll,,..A..M*«'Pj9k««^.^.SI'P4l««fM*««00«PjJ| 


0\ 
X 


ii>.  t  !»-.•»§. 


• 


•  •      ••  •  '     2  '  '       •    %  *2 

•  •  9  * 

•  •  •  8  • 

•  •  •  •  • 

•  •  •  •  • 

•  t  t  5  • 

:  i,  1  ij  i. 

oP ja?^..-..««.JP^^««..AP/3o.o«...ooPoo 

KMe  Tenebiedenen  (Seüakeli  Aee  S/iMuet  ^nip- 
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pir^n  flieh  in  die  verschiedetieii  Reihen  dieses  Sche- 
mas, wie  folgt: 

1)  Die  ndUelste  horisontale  Reihe,  oder  die  Hau p(- 
reihe,  begreift  alle  Pyramiden  so  me  das  Ter- 
ticale  Prisma  von  gleicher  und  ähnlicher  Basis 
mit  der  Grnndgestalt;  sie  theilt  das  ganze  Schema 
in  zwei  ungleichartige  Hälften,  nnd  ihre  Gestal- 
ten lassen  sich  eben  so  wohl  zn  der  einen  wie 
zn  der  andern  Hälfite  zählen. 

2)  Die  oberste  horizontale  Reihe,  oder  die-  makro- 
diagonaleNebenreihe,  enthält  diesämmdi* 
eben  makrodiagonalen Klinoprismen,  sowie  das 
gleichnamige  Flächenpaar. 

S)  Die  unterste  horizontale  Reihe,  oder  die  bra- 
,  ekydiagonale    Nebenreihe,    enthält    die 
sämmtlichen  brachydiagonalen  Klinoprismen,  so 
wie  das  gleichnamige  Flächenpaar. 
.    4)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  oberen 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  makrodiago- 
•••  c  Hal^n  Zwischenreihen,  begreifen  alle  ma- 
krodiagonalen Pyramiden  nnd  die  gleichnamigen 
Terticalen  Prismen. 
5)  Die  mittleren  horizontalen  Reihen  der  unteren 
Hälfte  des  Schemas,  oder  die  brachydiago- 
nalen Zwischenreihen,  begreifen  alle  bra- 
chydiagonalen Pyramiden,    so  wie  die  gleichna- 
m^en  verticalen  Prisnien  des  Systeines. 


Drittes    Capit eh 

Von  der  Berechnung  der  triklino^drischen 

Gestalten. 

f.    609. 

Berechnung  der  MittelpunctswinkeL 

Für  jede  Viertelpyramide  der  Grundgestalt  be- 
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irfchnecte  ^rir  das  VeiiiältiÜM  der  Axen  oder  Li* 
Beardimensioneii  mit 

a  i  h  i  c 

lie  drei  9  an  den  Axen  anliegendeil  Neigungswinkel 
der  Coordinatebenen  mit  A^  B  und  C,  und  die  drei, 
diesen  Winkeln  gegenüberliegenden  Neigungswinkel 
der  Axen  mit  a,  ß  und  y.  Wir  bezeiclmen  noch  aus«» 
serdem,  ganz  wie  im  yorigen  Systeme,  die  Neigungs- 
winkel der  Pyramidenfläche  gegen  den  makrodiagona- 
In,  braehydiagonalen  und  basischen  Hauptschnitt  mit 
J,  Y  und  Z,  und  endlich  die  Hauptschnittwinkel 
idbst  mit  §1  und  y,  n  und  Qj  a  und  t. 

Zuvörderst  bestimmen  sich  die  Winkel  o,  ß  und  y 

wn  den  Winkeln  A^  B  und  C  nach  bekannten  Regeln, 

wie  folgtt 

coiA'^coiBcotC 


co$u 


eoiß 


9%nB  iin'C 

cot  B  +  C09  A  eoi  C 
tui  A  sin  C 
—  gQ*  €-{-  eosA  cot  B 


'  itnAitnB 

bei  welcher  Bestimmung  man  sich  auch  der  bekann- 
ten Formeln  für  füi-i-o,  iini^ß  undfiniy  bedienen  kann« 

Für  die  ferneren  Berechnungen  ist  darauf  zu  ach- 
ten, dass 

t^  +  ^+r  ^^  180* 

n  +  Q  +  ßt:^  180* 
a  +  r  +  a  =  180* 

Da  man  bisweilen  zwei  eoordinirte  (d.  h.  zu  iso- 
Theilgestalten  gehörige)  Hauptschnitt- 
fi  und  fi%  ¥  und  y^  u.  s.  w.  kennt,  so  kann 
ttan  die  Mittelpunctswinkel  a^  ß  und  /  nach  folgen- 
iea  Formeln  bestimmen: 
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tangß—   ^^_^/)    —  9in{<^^') 

i   510. 

Gleichmig  einer  Flfiche. 

WiU  maii  die  dieses  KrystaUsystem  betreffiBaden- 
ProUeme  nach  analytisck- geometrischer  Methode  lö- 
sen, so  mache  man  suersl  die  triklinoödrische  Glei- 
chmig 

a         o  c 

orthometrisch  in  Besng  anf  die  Winkel  ß  und  /;  sie 

verwandelt  sich  dann  in 

Xn        {a—heo$y)yi        (a—ecoiß)Zi  __ 

a  abiiny  ac9%nß 

j  abiiny  ,     aciinß 

oder,  wenn  man 5 — '—  =  p  und ^—^  ä=  q 

a — ocoiy       ^  a — ccoiß       ^ 

setzt,  in 

En  +  Sl  +  ^  =  1 

a    ^  p    ^    q 
Die  Coordinaten  jfi  nnd  Zi  schneiden  sich  noch 
nnter  dem  schiefen  Winkel  ^,  und  die  Gleichung  ist, 
wie  sie  hier  steht,  eigentlich  eine  monoklinoedrische 
Gleichung;  setzt  man  daher 

C09A 

80  wird  sie 

^  .    J^i^  .    {p—q(i09A)Zi^__  ^ 
a  P  pqsinA 

und  ist  in  dieser  orthometrischen  Form  zur  analyti- 
schen Auflösung  aller  Probleme  geeignet,  Welche  sich 
auf  die  Lage  der  Flächen  und  ihrer  Durchschnitts- 
linien beziehen ;  eine  Auflösung,  welche  freilich  mehre 
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forbereitende  Rechniingea  erfoidert,  mn  die  GhrSssen 
f  and  9,  so  wie  den  Factor  Ton  Zn  zu  finden.  Wenn 
man  jedoch  bedenkt,  dasa  die  inversen  Grossen  der 

Anadrficke  —  und  -^  auch  in  allen  übriiren  Berech- 
a  a  ° 

nangen  eine  wichtige  RoUe  spielen,  und  daher  in  den 
tteiaCeh  Fällen  berechnet  werden  müssen,  so  über^ 
sengt  man  sich ,  dass  die  Darstellung  der  orthometri- 
idien  Form  einer  triklino^drischen  Gleichung  nicht 
10  weitläufig  ist,  als  es  den  Anschein  hat.  Weil  aber, 
ndt  Ausnahme  des  die  Lage  der  Flächennormale  be- 
treffenden Probl^mes,  die  meisten  in  praxi  ndthigen 
Rechnungen  sehr  leicht  mittels  der  TriSdrometrie  aus- 
nifuhren  sind,  so  wollen  wir  uns  auch  vorzugsweise 
dieser  Methode  bedienen^ 

§.    Ml. 

Hanptechnittwiiikel. 

Die  Tangenten  der  Hauptsehnittwddcet  bestim- 
nen  sich  hier  ganz  so  wie  im  dUdinoädrisdien  Sy« 
itene,  nBmUoh: 


tangfi  s= 


a  —  bcoiy 


^  6— 4icofy 


ttmgn  =: 
*angf  = 
tangü  SS 

iimgt  s9 


eiinß 


a  —  c  coiß 
eHmß 

m  —  ccoiß 
esima 

b  —  ecosa 
bs^a 


c  —  bcosa 

Bei  dem  Gebrauche  dieser  Formeln  hat  man  sorg- 

Altig  darauf  lu  achten,  welche  Ton  den  Winkeln  a, 

ß  oad  y  spitz  oder  stumpf  sind,   weil  im  letzteren 

Falle  die  Cosinus  negativ  genommen  werden  müssen. 
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Ab  iPanctioneki  der  Kantenwiiikel  Xj   Y  tmd  Z 
findet  mai^ 

eü9  y  +  coiXeofA 
***'*  '^  ,inX$inA 

€08  Z  +  eoiXeot  B 
eoiv  s=i  — 


COiTt  =s 


iimXiinB 
coiX+  coi  YcosA 

iin  YiinA 
coi  Z  +  cot  Yeot  C 
^  nn  Ytm  C 

coiX  +  coi  ZeoB  B 
HnZiinB 
^^  eoi  Y  +  C09  Zcof  C 


eoia 


cOit  =s .        .      — 

nnZtmC 

wofür  man  Bich  auch  der  Formeln 

cor  tf^a  r»»jrrt^^ 

Q.  M.  W.  fiir  die  übrigen  Winkel  bedienen  kann,  in«> 
dem  S  =s  i{Y+  X+A)  n.  n.  w.;  da  man  aber  der 
Logarithmen  für  coiYj  eotX^  coiA  auch  ausserdem 
bedarf,  so  sind  die  ersteren  Formeln  in  vielen  Fällen 
doeh  noch  bequemer,  obgleich  man  bei  ihrem  Ge* 
brauche  genöthigt  ii^t,  von  Logarithmen  auf  Zahlen, 
und  von  diesen  auf  Logarithmen  zurück  zu  gehen; 
denn  die  Bestimmung  der  Differenzen  S  —  X,  S  —  A 
XL  s.  w.  erfordert  fast  eben  so  viel  Zeit,  als  jen» 
Uebersetzung  der  Logarithmen  zur  Bildung  der  Summe 
cos  Y+  eoiXcosA. 

Uebrigens  bedarf  man  dieser  Formeln  nur  zur 
Auffindung  je  eines  Hauptschnittwinkels,  da  zwischen 
den  Kanten-  und  Hauptschnittwinkeln  folgende Rela« 
tionen  Statt  finden: 

$tn X :  iin  Y  =i  iinn:  iinfi 
iin  Y:  iin  Z  =i  iinr  :  iinq 
iin Z ;  iinX  =  my  :  iina 


A 
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daher  auch 

iin/ÄttnQiina  =  HnvHnnsinx 

Hat  man  ako  z.  B.  ia  nach  der  Formel 

co$Y '\'  cosXcoiA 

coifi  = VA 

nnXnuA 

berechnet  9  so  findet  man  sogleich  n  durch 

$inu9inX 

itnY 
tt.  ••  w. 

8.    612. 

Kantenwinkel  einer  Vieitelpyramide. 

Die  Kantenwinkel  lassen  sich  am  bequemsten  alt 
Functionen  der  Hanptschnittwinkel  mittels  der  Neper* 
ichen  Analogien  auffinden,  wie  folgt: 

1)  X  und  Y  aus  A^  fi  und  ni 

tängUX^  Y)  =r  coHA^P—'^^ 

2)  X  und  Z  aus  J7,  v  und  a: 

3)  Y  und  Z  aus  C,  ^  und  t: 

Will  man  also  die  drei  Kantenwinkel  einer,  durch 
üff  krystallographisches  Zeichen  gegebenen  Viertel- 
pjnunide  berechnen,  so  berechnet  man  zuvörderst 
uis  den  Axen  und  den  bekannten  Winkeln  a,  ß  und 
1  nach  den  Regeln  der  Trigonometrie  die  Winkel 
zweier  Ilanptschnitte,  z.  B.  fi  und  n^  darauf  ans  die- 
len Winkeln  und  A  mittels  der  Neperschen  Analo- 

n.  9 
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gien  die  Winkel  X  und  Yy  und  endlich,    weil 
und  n  auch,  y  und  q  bekannt  sind^ 

eoi  Z  '=a  - —  iin(X—  xl/) 

oder      COiZ  =  -r—riitUY—'W) 

wo  der  Hiilfswinkel  \p  durch 

eotyp  =  coivtangB 
oder      coii/ß  =s  cos  q  fang  C 
bestimmt  wird« 

Doch  kann  man  auch  zur  Bestimmung  von 
mittelbar  aus  den  Axen  die  Winkel  des  bas; 
Hauptachnittea  berechnen,  und  dann  mittels  den 
Analogie,  durch  welche  X  und  Y  gefunden  w 
entweder  X  und  Z  oder  Y  und  Z  finden ;  ein 
fahren,  welches  den  Vortheil  gewährt,  dass  si< 
Rechnungen  controliren,  weil  jedesmal  einer  d 
suchten  Winkel  aus  verschiedenen  Elementen 
mal  gefunden,  und  durch  die  Gleichheit  der  i 
den  Fällen  erhaltenen  Resiütate  die  Richtigke 
Rechnung  verbürgt  wird« 

$.    513. 

Kantenwinkel  der  RemipriBmen. 

Will  man  die  Winkel  X,  Y  und  Z  eines, 
sein  krystallographisches  Zeichen  gegebenen 
prismas  berechnen,  so  berechnet  man  zuerst  ai: 
Axen  und  dem  eingeschlossenen  Winkel  er,  ß  i 
die  ebenen  Winkel  desjenigen  Hauptschnittes, 
eher  die  Axe  des  Prismas  schneidet,  gelangt  ( 
mittels  der  Neperschen  Analogien  auf  die  Bestin 
zweier  Winkel,  und  durch  die  Relationen,  v 
zwischen  den  Längenkanten  jedes  Hemiprismai 
einem  der  Winkel  Aj  B  und  C  Statt  findet,  ai 
dritten  Winkel. 
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1)  Fir  yerticale  Hemlprismeit 
Man  berechnet  ans  ft,  e  nnd  o  die  Winkel  er  und 

T,  dann  nuttel«  der  Neperschen  Analogien 

an«  Cj  y  nnd  B  die  Winkel  X  nnd  2>  oder 
ans  r,  ß  nnd  C  die  Winkel  Y  nnd  Z, 

und  endlich  in  jenem  Falle  K,  in  diesem  Falle  X  aus 

r     1er  Gleichung 

r  i4  +  jr+y=180^ 

I       2)  Für  geneigte  makrodiagonaleHemipris- 

men. 

I  Man  berechnet  ans  i^  c  nnd  ß  die  Winkel  n  Und 

ff  dann  mittels  der  Neperschen  Analogien 

ans  TT,  /  und  A  die  Winkel  JT  nnd  F,  oder 

ans  p,  a  nnd  C  die  Winkel  Z  nnd  Yy 

und  endlich  in  jenem  Falle  Zf  in  diesem  Falle  X  ans 

der  Gleichung 

3)F5r  geneigte  brachjdiagonaleHemipris- 

■ten« 

Man  berechnet  ans  &,  a  nnd  y  die  Winkel  /u  nnd 
1^,  dann  mittels  der  Neperi^dien  Analogien 

ans  ftj  ß  nnd  A  die  Winkel  X  nnd  Y^  oder 

ans  y,  o  nnd  B  die  Winkel  JT  und  Z» 

imd  endlich  in  Jenem  Falle  Z^  in  diesem  Falle  Y  aus 

der  Cileichnng 

C+Y+Zzss  180* 

i    £14. 

'  BeredkBoqg  dar  Linear&MiMioiieiL 

BeTor  map  für  eine  durch  ihre  Kantenwinkel  be- 
itiflunte  Gestalt  snr  Berechnung  der  Lineardimensio- 
am  schreiten  kann,  missen  die  Angolardimensionen 
Af  B  nnd  C,  oder  auch  die  ihnen  entsprechenden 
Mittelpnnctswinkel  a^  ß  nnd  y  bekannt  b^ju,  daher 
man  auch  die  ersteren  Winkel  wo  möglich  unter  die 
unmittelbaren  Beobachtnngselemente  aufmnehmen  hat. 
Nachdem  es,  ß  und  y  gefunden  sind,  ISsst  sich  für  jede 

9* 
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Viertelpyramide  aas  je  zweien  ihrer  Winkel  2 
vnd  Z  das  Yerhältniss  ihrer  .Lineardimensionen 
rechnen,  wobei  alles  anf  die  Berechnung  zweiei 
gleichnamiger  Hanptschnittwinkel  ankommt.    Dei 

^  +  y+y  —  180* 

er  +  T  +  a  =  180* 
die  Winkel  o,  ß  und  y  aber  als  bekannt  vorausgc 
werden,  so  ist  mit  je  einem  Hauptschnittwinkel 
der  andere  desselben  Hauptschnittes  (z.  B.  n 
auch  r)  gegeben.  Kennt  man  also  zwei  ungleii 
mige  Hauptschnittwinkel,  so  gelangt  man  sehr  1 
durch  Je  zwei  der  Proportionen 

'"  9infi : sinv  s=s  i:a 

smaiiinr  =  c:b 
auf  die  Bestimmung  des  Verhältnisses   der  Line 
mensionen  aibrc. 

Wie  man  aber  aus  den  Kantenwinkeln  die  H 
schmttwinkel  findet, 'dles'leHrt  §;  dll/ 

Für  die 'Prismen  wird  die  Berechnung  weit 
facher,    zumal   wenn  man  eine  von  denjenigen 
ten  gemessen  hat,  welche  der  Axe  des  Prismas  p 
lel  sind,  weshalb  wir  auch  diesen  Fall  zuerst  bet 
ten  wollen. 

1)  Für  verticale  Hemiprismen  findet  ma 
einer  der  Kanten  JT  oder  Y  die   andre, 

X+Y+A  =  180* 
und  dann  aus  X  und  Y  das  Yerhältniss 
5  :  c  s=  sin  Y»inß :  tinXsiny 

2)  Für  makrodiagonale  geneigteHemi] 
men  findet  man  aus  einer  der  Kanten  X 
Z  die  andre,  weil 

X+Z  +  S  =  180* 
und  dann  aus  X  und  Z  das  Yerhältniss 
a :  e  =  $i»Ziina :  nnXnny 
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3)  Für  brachydia^onale  geneigte  Hemi- 
prismen.  endlich  findet  man  aus  einer  der 
Kanten  Y  oder  Z  die  andre,  weil 

F+Z+C=  180^ 

and  dann  aus  Y  und  Z  das  Verhältniss 
uib  ^  timZtinainmYMiaß 

.  ,.       i.    516. 

Forttetzung. 

..  .  Kftna  man  dagegen  nnr  diejenige  Kante  messenj 
welche  der  Axe  des  Hemiprismas  nicht  parallel  ist, 
10  mnss  man  die  ebenen  Winkel  der  prisipatischen 
Flächen  zn  Hülfe  nehmen,  wie  folgt. 

1)  Für  verticale  Hemiprismen  findet  sich  aus  Z 

»inBsiny       ,        .  .^        iindinß 

"»*'  =  l^^-  •'^^  ""^  =^  -iüTz- 

an4'.4Bim:]nitteIs  der  Nepeischen  Analogiei^ 

•der    /«vlx  =  /WK$-«^^-±f 

2)  Für  geneigte  makrodiagonale  Hemiprismen  fin« 
det  sich  aus  Y 

Mi^  z=s  _— — t    oder  img  =  — t-tf- 
und  dann        *    . 

3)  Für  geneigte  brachydiagonale  Hemiprismen  end« 
Uck  findet  sich  aus  X 

nni;  =  -jgjy-,  oder  m«  ^  —^^ 
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und  dann 

oder    tang^  =  /aiyK^— «)^^L_^ 

Aas  allen  diesen  Berechnungen  folgt  die  Regel, 
dass  man,  nm  die  küneste  und  leichteste  Berechnung 
der  Lineardimensionen  su  erhalten,  zu  den  unmittel- 
baren Beobachtungselementen  wo  möglich  nur  die 
Längenkanten  der  Hemiprismen  wählen,  und 
auch  die  Bestimmung  der  Dimensionen  Von  Pyrami- 
den wo  mSglich  von  Jener  der  cpordinirten  Prismen 
abhängig  machen  muss. 


Viert  69    Capite  l. 

Von   den  Combinationen  des   triklinoCdri- 

Bchen  Systemes. 

A,    Reg^  xur  Entwicklung  der  Comdinaiumen. 

§.    616. 

Wahl  der  Coordinatebcnea  imd  Gmndgestalt. 

Da  eine  jede  Theilgestalt,  welchen  Namen  sie 
auch  fuhren  mag,  nur  durch  ein  Flächenpaar  darge- 
stellt wird,  so  werden  jedenfalls  wenigstens  drei 
Theilgestalten  mit  einander  combinirt,  und  überhaupt 
in  einer  jeden  triklinoädrischen  Combination  eben  so 
viele  Theilgestalten  enthalten  seyn,  als  es  verschie- 
dene flächen  giebt.  Wiewohl  daher  die  Combinatio- 
nen dieses  Systemes  nur  Polyeder  aus  lauter  ungleich- 
Werthigen  und  oft  gans  beziehungslos  erscheinenden 
Flächenpaaren  darstellen,  und  wiewohl  sie  bisweilen 
durch  das  isolirte  Auftreten  einzeler,  oder  auch  durch 
die    sehr    ungleichmässige  Ausdehnung    coordinirter 


J^lung  einer  Combination   zu  beantworten  hat, 
siehe  von  den  vorhandenen  (oder  doch  indicir- 
[ächenpaaren   den  drei  Hauptschnitten  entspre- 
und  demzufolge  mit  OP,  ocFoc  und  ocPoo  be- 
st werden  sollen;    denn  von  der  mehr  oder  we- 
^lücklichen  Wahl  dieser  Coordinatebenen  hängt 
hr  oder  weniger  symmetrische  Ansicht  der  gan- 
mbination  ab,  und  vor  jener  Wahl  ist  an  eine 
irung  derselben  überhaupt  nicht  wohl  zu  den- 
Die  Lage  der  Combinationskanten  muss  bei  die- 
ahl  vorzüglich  zur  Richtschnur  dienen,  indem 
o  möglich  diejenigen,    entweder  wirklich  aus- 
ten,   oder  durch  die  Verhältnisse  der  übrigen 
en  angedeuteten  Flächen  zu  den  Repräsentan- 
r  Coordinatebenen  wählt,  welchen  die  meisten 
lationskanten  parallel  laufen, 
e   zweite  wichtige   Frage  nach  der  Grandge- 
8t  zunächst  nur   für  irgend  eine  Yieftelpjra- 
a  beantworten,  und  daher  irgend  eines  der  vor- 
aB  Fiächenpaare  mit  P,  T,  P,  oder  fi  zu  be- 
iiL    Man  hat  dabei  wiederum  auf  den  Paralle- 
der  Kanten    und   auf  die    allgemeine   Regel 
:)  zu  achten,  nach  welcher  sich  diejenige  Ge- 
»rzugsweise  als  Grundgestalt  empfiehlt,  welche 

^1.  *  _  _*  _       ¥?_  ^-_.?  -1.1-    -     _.  .3         .  •      ^      -1    -  j  -         ¥1 •  -1_ 
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Viertelpyramide  andere  Flächenpaare  als  die  coordi- 
nirten  Yiertelpyramiden  bestimmen.  Ueberhaupt  aber 
erfordern  alle  diese  Bestimmungen  desto  mehr  Um- 
sicht und  Aufmerksamkeit,  je  weniger  ein  Anhalten 
dafür  in  den  Verhältnissen  der  Combinationen  selbst 
gegeben  zu  seyn  pflegt. 

$.    517. 
Allgemeine  Regeln  der  Entwicklung. 

Nach  Bestiipmung  der  Coordinatebenen  und  der 
Grundgestalt  lassen  sich  sogleich  folgende  allgemeine 
Regeln  in  Anwendung  bringen,  indem  wir  wie  bisher 
unter  a,  b  und  c,  a\  V  und  </  diejenigen  Dimensio* 
neu  irgend  zweier  Gestalten  verstehen,  welche  in  die 
Hauptaxe,  Makrodiagonale  und  Brachydiagonale  der 
Grundgestalt  fallen. 

1)  Für  je  zwei  Flächen ,  deren  CK.  dem  basischen 
Hauptschnitte  parallel  läuft,  ist  d:c  =  V\c\ 
!S)  Für  je  zwei  Flächen ,  deren  CK.  dem  makrodia- 
gonalen Uauptschnitte  parallel  läuft,  ist  a\h 
=  a' :  V. 
3)  Für  je  zwei  Flächen,  deren  CK.  dem  brachydia- 
gonalen  Hauptschnitte   parallel   läuft,    ist   a  \  c 


=  a'.c\ 


Die  allgemeine  Orientirung  der  Gestalten  wird 
durch  eine  Vergleichung  der  Lage  ihrer  Flächen  mit 
der  Lage  der  Flächen  der  Grundgestalt  gewonnen,  wo- 
bei zumal  für  die  Unterscheidung  der  Viertelpyrami- 
den und  Hemiprismen  darauf  zu  achten  ist,  dass  je- 
des verticale  Prisma  in  die  Zone  der  Flächen  ocPoo 
und  ocPx),  jedes  makrodiagonale  Klinoprisma  in  die 
Zone  der  Flächen  ocPoo  und  OP,  und  jedes  brachy- 
diagonale Klinoprisma  in  die  Zone  der  Flächen  ocPco 
und  OP  fällt  (§.  68). 

Für  alle  weiteren  Entmcklungen  gelten  nicht  nur 
d^e  im  rhombischen  und  monoklinoedrischen  Systeme 


/ 


lachen  die  Combinationsecke  zwischen  miP%  »T, 
ind  OO/P  so  abstumpft,  das«  die  Abstfl.  als  Paral« 
BDUne  erscheinen,  ist  allgemein  2i9iPoo;  u«  s.  w. 

§.    518. 

Gebranch  der  Combinationsgleichanf. 

Im  so  wichtiger  wird  der  Gebrauch  der  Combi- 
isgleichung  in  $.  68,  welche  fiir  dieses  System 
in  derselben  Art  wie  für  das  rhombische  Sy- 
ihre  Anwendung  findet.  Nur  sind  die  schon  frü- 
rwähnten  Vorsichtsregeln  ganz  besonders  zu  be- 
ichtigen, indem  man  jedenfalls  die  Lage  der  bei- 
ekannten  Flächen  und  die  dieser  Lage  entspre- 
en  positiven  oder  negativen  Werthe  ihrer  Pa- 
er  genau  bestimmen  mnss ,  bevor  man  die  CoSf- 
ten  dieser  Parameter  in  die  Combinatiönsglei- 
'  einfuhrt.  Bei  gehöriger  Berücksichtigung  der 
der  Flächen  in  diesem  oder  jenem  Octanten  wird 
6.  jedenfalls  schnell  und  sicher  zur  Auffindung 
lelation  gelangen  lassen,  welche  zwischen  den 
tungszahlen  irgend  einer  unbekannten  Fläche 
findet,  die  in  die  Zone  zweier  bekanuter  Flä« 
fällt. 

§.    519. 


► I . J—     £^ VS AS t X-_ 
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A.  Ist  nftmlich  die  CK.  zweier  Flächen  einem  der 
Hanptschnitte  parallel,  so  berechnet  man  die  resp. 
Neigungswinkel  beider  Flächen  gegen  denselben 
Hanptschnitt,  ako  X  und  X\  wenn  die  CK.  paral- 
lel QcPcx) ;  Y  nnd  Y%  wenn  sie  parallel  ooPoo; 
Z  und  Z^y  wenn  sie  parallel  OP.  Das  Supplement 
der  Differenz,  oder^  wenn  die  Flächen  zu  beiden 
Seiten  des  Hauptschnittes  liegen ,  die  Summe  bei- 
der Winkel  ist  die  gesuchte  CK. 

B.  Ist  die  CK.  keinem  der  Ilauptschnitte  parallel,  so 
berechnet  man  wiederum  für  beide  Flächen  ihre 
resp.  Neigungswinkel  gegen  einen  beliebigen  der 
drei  Hauptschnitte  (z.  B.  die  Winkel  X  und  X), 
zugleich  aber  auch  die  gleichnamigen  resp.  Haupt- 
schnittwinkel beider  flächen  (z.  B.  fi  und  //), 
Diese  Flächen  bilden  nämlich  mit  dem  gewähltes 
Hauptschnitte  ein  TriSder,  in  welchem  zweiKan- 
tenwinkel  nebst  dem  eingeschlossenen  Flächenwia- 
kel  (nämlich  X  und  X\  nebst  dem  Winkel  180* 
—  Qi  —  f/)  =  S)  bekannt  sind;    man  findet  ako 

*den  dritten  Kahtenwinkel,    welcher   die  gesuchte 
CK.  n  ist,  nach  der  bekannten  Formel 
cosll  =  cos  2  sin  X  sin  X' —  cos  X  cos  X^ 

B,     Beispide  der  Entwicklung  und  Berechnung, 

§.    520. 

Combination  des  Anorthites. 

Als  Beispiel  der  Entwicklung  und  Berechnung 
wähle  ich  zuvörderst  die  in  Fig.  534  dargestellte  Com- 
bination des  Anorthites,  weil  sich  solche  in  ihren 
Symmetrieverhältnissen  einer  monoklinoedrischen  Com- 
bination nähert,  und  daher  ziemlich  den  höchsten 
Grad  der  Symmetrie  zeigt^  welcher  in  diesem  Systeme 
Statt  finden  kann. 

Sie  ist  eine  zwölfzählige  Combination,  in  welcher 
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ir  P  s=9  OP9  T  =  oqP;  und  j  =  oo3P  aetsen,  wo- 
irch  sich  die  Lage  der  beiden  Terticalen  HanpU 
haltte  beetimntt,  obwohl  solche  nicht  anigebildet 
•ebeioML    Von  den  ftbrigen  Flächen  gehören  nnn 

1)  in  die  Hanptreihe  m^  Oy  p  und  tf, 

2)  in  die  makrod.  Nebenreihe  t^  y  und  sPj 

3)  in  die  brachyd.  Nebenreihe  n  und  e. 

Die  Viertelpyramide  m  «ey  nna   ein  Glied  der 
randgeatalty  also 

I  folgt  f3r  ty  weil  tie  die  CK.  swisehen  m  nnd  T 
«tnmpfity 

t  =:  2T'oo 
r  «9  weil  sie  die  CK.  zwischen  si  nnd  der  hinteren 
Hohe  T  abstumpiit, 

e  =a  2^,00 
Nan  wird  aber  dorch  dieselbe  Fläche  e  die  CK. 
iviseben  /  und  der  oberen  Gegenfläche  von  p  abge* 
\Mmg&f  also  ist 

Weil  ferner  die  CK.  Ten  0  und  p,  welche  durch 
abgestiunpft  wird ,    dem  brachydiagonalen  Hadpt- 
Aaitte  parallel  ist,  so  folgt  nicht  nur,  dass 

oadern  auch,  dass 

Ans  den  bereits  für  andere  Gestalten  angeführten 
iranden  ergiebt  sich  endlich,  dass 

g  «r  2^/X) 
II  =»  2,P 

Die  Entwicklang  dieser  Coinbination  ist  also  un- 
hhängig  von  allen  Messungen. 

|.    £21. 

PorUatcgnsi  BerechnoDg. 
Da  von  den  drei  Coordinatebenen  nur  die  eine 
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OP  in  der  Combinatioik  erscheint,  so  lassen  sich  die 
drei  Winel  A^  B  and  C  nicht  nnmittelbar  beobach- 
ten,' und  müssen  also  ans  andern  Winkeln  abgeleitet 
werden.  Gnstav  Kose  beobachtete  jedoch  andre  Kry- 
stalle,  an  welchen  die  scharfen  Seitenkanten  des  Pris- 
mas oo'P^  duröh  dab  brachydiagonale  Flächenpaar  M 
=  ocPcx)  abgestumpft  sind^  und  fand  folgende  Winkel : 

PiM  (rephts)  =    85^  48' 

T:Jf  =117*28' 


T:  l 

•     Ä  120- 30' 

P.n 

=  133"  13' 

P:T 

=  110°  57' 

D9S  Supplement  62^  32'  des  Winkels  T :  Jlf  ist 
4er  Winkel  Y  für  ooP';  subtrahiren  wir  diesen  Win- 
kel von  T:/,  so  erhalten  wir  den  Winkel  y  für  ooX 
=  67^  68'  =  r.         ' 

'  Das  Supplement  von  P :  T  oder  69^  3''  ist  der 
Winkel  Z  in  ooP;. 

Der  Winkel  P:  ^  ist  =  OP : cxPoo,  also 

C  =  85^  48' 
un4  endlich  das  Supplement  des  Winkels  P :  n  =  46* 
47'  der  Winkel  Z  in  2,Foo  =  Z\     Aus   den  Win- 
keln Z,    Y  und  C  findet  sich  der  Mittelpunctswinkel 

ß  =  63°  45' 

,         .,       .  stn  Ytinß 

und,  weil    ni*T  = r— «--^ 

8%nZ 

für  ooP,'  der  Hauptschnittwinkel 

T  =  58**  26' 

Aus  ßy  F'  und  ISO"*  —  C  findet  sich  der  gleich- 
namige Hauptschnittwinkel  t'  für  oo\9 

t'  =  56^35' 

Da  nun  t  und  t'  zwei  coordinirten  Hemiprismen 

angehören,  so  wird  nach  der  Formel 

2sinr9inY 
tanga  =  -r^  v 

°  ttn{j — t) 
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r  Mittelpanctswinkel 

«  =  88*  42' 
td  zwar  gehört  dieser  Winkel  zu  ooP',  sein  Snp- 
emeiit  am  oo^,  weshalb  för  das  erstere  Heipiprisma, 
er  für  die  Fläche  T 

<y  =  180*  —  (a  +  t)  =  32*  52" 

Da  nun 

I  wird ,  wenn  wir  die  halbe  Brachydiagonale  c  =  1 

itzen, 

h  =  1,570 

Für  das  brachydiagonale  geneigte  Hemiprisma  n 
nden  wir  Z'  =  46''  47'';  also  wird  für  selbiges 
y  =  180^  — (Z'  +  C)  =  47*  2y 

I  non       sinZ'tina :  ttVt  Vnnß  =  2a :  & 

)  wird,  für  vorstehende  Werthe  von  b  und  e^ 

a  =  0,866 

Was  die  noch  übrigen  Angulardimensionen  Aj  B 
tid  y  betrifft,  so  sind  selbige  leicht  aus  den  bekann- 
m  Winkeln  C,  a  und  ß  zu  berechnen;  man  findet 
ittels  der  Neperschen  Analogien  zuvörderst  A  und 
,  welche  im  Octanten  der  Fläche  P'  mit  folgenden 
ITerthen  erscheinen 

A^  %r  V 

B  =  116*  23' 
Dd  endlich  den  Winkel 

y  =  86*  48,6' 

Die  Krystallreihe  des  Anorthites  wird  also  durch 
ie  Lineardimensionen 

a :  6 :  c  =  0,866 : 1,570:1 

od  durch  die  Angulardimepsionen 

^  =  87*  O'  oder  a  =  88*  42^ 
B  =  116*  23'  -  /»  =  116*  15' 
C  =    85*  48'     -     y  =    86*  48,5' 

harakterisirt. 
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|.    622.. 

Comblnationen  des  Kupfervitriols. 

Als  zweite«  Beispiel  wähle  ich  die  Krystallfor- 
men  des  Kupfervitriol  es,  weil  solche  den  höchstes 
Grad  der  Unsymmetrie  zeigen ,  welcher  in  diesem 
Systeme  Statt  finden  kann. 

Setzen  wir  in  Fig.  535  bis  537 
die  Flächen  o  e=  OP 

•  .      j»  =  ooPoo 

•  •      r  =s  ooPoo 
.        .    .     T  =  ooP; 

.        .    .    J!f  =  oo:P 
so  ordnen  sich  die  übrigen  Flächen,  wie  folgt: 

1)  in  die  Hanptreihe,  Py 

2)  in  die  brachyd.  Nebenreihe  j  pj  g^  v  und  Wf 

3)  in  brachyd.  Zwischenreihen,  iy  i^  x  nnd  m. 

Einige  dieser  Theilgestalten  sind  unmittelbar  sii 
bestimmen«  Da  nämlich  die  CK.  von  p  nnd  P  dem 
niakro£agonalen  Hanptschnitte  parallel  ist,  so  wird, 
wenn  P  m  P 

p  =  ,P'oo 
nnd  da  v  die  CK.  zwischen  P  und  der  hinteren  Fläche 
M  abstumpft,  so  ist 

Für  andere  der  unbekannten  Gestalten  lässt  sich 
wenigstens  eine  Relation  nachweisen,  durch  welche 
ihre  Bestimmung  nur  von  einer  Messung  abhängig 
gemacht  wird.  Weil  z.  B.  die  CK.  von  P  und  t ,  F 
und  «,  P  und  x  dem  brachydiagonalen  Hauptschnitte 
parallel  laufen,  so  sind  die  beiden  Ableitungszahlen 
jeder  dieser  Gestalten  einander  gleich,  und  es  ist  daher 

f  =  «iTm 
i  =  ni'P'fli' 

Da  endlich  die  CK.  von  $  und  tö  in  eine  Paral- 
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lelebene  des  mÄkrodiagonalen,  und  die  CK.  von  $ 
«ndfliiD  eine  Parallelebene  des  basischen  Hanptschnit- 
Im  fidlty  so  sind  diese  beiden  Hemiprismen  durch  die 
gemuinten  Viertelpyramiden  bestinunty  und  ei  wird 

m  =^  ool^M' 

Ansser  den  drei  Viertelpyramiden  i^  $  und  s  er- 
fordert daher  nur  noch  das  geneigte  Hemiprisma  g 
eine  Messung  zu  seiner  Bestimmung.  Bevor  jedoch 
diese  Bestimmung  möglich  ist,  müssen  die  Dimensio- 
nen der  Grundgestalt  bekannt  seyn,  su  deren  Berech- 
rang  wir  also  sunächst  übergehen. 

$.    523. 

Fortsetzang. 

KnpfTer  hat  am  Kupfervitriol  mehre  Winkel  ge- 
aessen,  von  welchen  wir  folgende  fünf  unsern  Be- 
ledmu^gen  su  Grunde  legen: 

ii:r==  100^41%  also  A  =s  79*  1^ 
T:r  ^  110*  l(y,  also  F  in  ooK  =  ßO*  SO' 
Ptr  =  103*  27',  also  F  in  P'  ä  76*  33' 
p  :»'=  109*  38%  also  Z  in  jP'oo  =  109*  ZST 
P:  r=  127*  40^ 

Der  Gang  der  Rechnung  ist  nun  folgender. 
In  dem  von  den  Flächen  P,  Tund  dem  brachy- 
diagonalen  Hauptschnitte  gebildeten  TrilSder  sind  alle 
dr»i  Kaaienwinkel  bekannt,  man  findet  also  leicht 
den  Ctegenwinkel  der  Kante  P:  T,  welcher  das  Sup- 
]^ement   des  Hauptschnittwinkels  tc  fiir  P'  ist,    und 


n  =  54*  26,5' 
so  wie  den  G^enwinkel  der  Kante  T:r,  oder  den 
ebenen  Winkel  auf  P^: 

5  =  74*  44' 
In  dem  TriSder,   welches  die  Flftche  P  mit  den 
beiden  verticalen  Hauptschnitten  bildet,  sind  bekannt 
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der  Winkel  A  =79**  19^ 

der  Winkel       K  in  F      =  76^  33' 
der  zwischenl.  ebene  Winkel  n  =  54*  26,5' 
man  erhält  daher  für  P'  den  Hanptschnittwinke! 

II  =  67**  9' 

In  dem  Tri^der ,  welches  die  Fläche  p  mit  den 

beiden  verticalen  llanptschnitten  bildet,  sind  bekannt 

der  Winkel      A       =    79^  19^ 

der  Winkel  X  in  p  =  109^  38' 

der  Winkel       /u       =    67^    9^ 

man  erhält  also  den  der  Kante  X  gegenüberliegenden 

ebenen  Winkel,  welcher  das  Supplement  zu  demMit^ 

telponctwinkel  ß  ist,  nnd  folglich 

ß  =  73^  10,5' 
mdj  Aa  i8(f  =  ß  +  n  +  Q 

Q  =  52^  2y 

In  dem  TriSder,  welches  von  der  Fläche  P,  dem 
brachydiagonalen  nnd  basischen  Hanptschnitte  gebil- 
det wird,  sind  nnn  bekannt 

der  Flächenwinkel        ^  =  52''  23' 
der  Flachenwinkel         g   =  74°  44' 
der  zwischenl.  Kantenwinkel  Y  =  76°  33' 
man  findet  also  mittels  der  Neperschen  Analogien  die 
beiden  andern  Kanten,  von  welchen  die  kleinere  die 
Mittelkante  Z  in  P',   die  grossere   der  Neigungswin- 
kel Cdes  brachydiagonalen  und  basischen  Hauptschnit- 
tes ist;  nämlich 

Z  =  54°  58' 
C  =  85°  38'     . 
In  dem  von  den  drei  Hauptschnitten  gebildeten 
Trieder  sind  nun  bekannt: 

der  Kantenwinkel   A  =  79°  19' 
der  Kantenwinkel    C  =  85*  38' 
der  Flächenwinkel  ß  =  73°  10,5' 
man  findet  also   zuvörderst   mittels  der  Neperschen 
Analogien  die  beiden  andern  Flächen winkel: 
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o  =  TT  37,5' 

y  =  82^  21,5' 
umI  darauf  den  dritten  Kantenwinkel 

B  =  74^  2r 
womit  denn  die  Bestimmung  der  Angniardimensionen 
daa  KapFervitriols  vollendet  ist. 

Die  Lineardiniensionen  finden  sich  leicht  ans  den 
fir  die  Viertelpjramide  P  bekannten  Hanptschnitt- 
winkeln  ir,  ^,  /m  und  y*);  ist  nämlich  die  Haaptaxe 
«  =3  1 ,  so  wird 

Malurodiagonale   h  = 


$iHn 


die  Bfchydiago^ale  c  =  ^  =  1,027 

and  wir  erhalten  daher  folgende  Uebersicht  der  Di- 
mensionen des  Kupfervitriols**): 

.      m\h\c  =  1:1,816:1,027 
A  —  79**  ly  oder  a  =  IT  37,5' 
Jff  =  74**  22'      .     fi  =x7y  10,5' 
C  =  85**  38'      -     y  ==  82*  21,5' 

f.    524. 
Fortfetxang. 

Nachdem  die  Dimensionen  der  Krystallreihe  ge« 
fimden  sind,  ist  es  leicht,  die  noch  unbekannten  Ge- 
stalten  ans  den  erforderlichen  Beobacbtuiigselementea 
IS  bestimmen. 

Es  ist  nftmlich  nach  approximativen  Messungen 
der  Neigungswinkel 


•)  Bs  i0t  nftm1ichy  =  180o  ^  (>  4-  y)  =B0^f9,S\ 
I  **)  DicM  DioMOtioMii  ■tSairoen  fatt  ganz  mit  den  anf  S.  257  in 

Lekrbiicbe  der  BÜneralogie ;  nur  find  daaeibat  die  Winkel 
aadem  Folge  ndt  J^  H,  C,  «,  fl  und  y  beseiduiet.    Dia 
kkimDiffereaieo  in  den  nusMriaclien  Werthen  rühren  dalier,  dasa 
ick  Mde  Male  nicht  gnns  Ton  denaeiben  Beobachtnngielesienten 
sniMasiia  bin. 

n.  10 
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von  r : »  =  139* 
.    r:»a=ä  125* 
.      -    r:ar=  139*^4. 
Man  berechnet  nun  suvörderst  ans  einem  jeden 
difisei!  ^üi^elr,  ans  dem  bekannten  Winkel  A  {yaeij 
eher  für  •  stumpf,  für  $  wf^A  x  spitz  zu  nehmen)^  so 
^e ans.dem  ebenen  zwischengelegenen  Wjin^el ^(wel- 
cher =  54*  2iS,5')  die  Werthe  d^s  Winkels  ft  %  4i^ 
drei  yietteipyramidenj  sucht  hieranf  zu  jedeQK  Win; 
kel  II  den  zugehörigen  Winkel  v  nach  dei;  Fonnel 

und  berechnet  dann,  mittels  der  Proportion     * 

9%n^i\9%nv  s=s  b:a 

die  Axenlängen  a  dieser  Pyramiden ;  es  ergeben  sich 
auf  di^e|i|  -Weg^  4ie  approximativen  Resultate ,  dasa 

9  =  2P^2' 
a;  =  3P'3 
i  =  2T2 
und  folglich  auch,  dass 

w  =  a'p^ 

m  =  ooP:2 

Berechnet  man  rückwärts  aus  diesen  Zeichen  die 
Winkel,  so  findet  man 

Winkel  /u  für  #  =  45*  40,25' 
-    .     -    .    AT  =  33*    1,25' 
.    .     .    .     t"  =  38*  45,75' 
ferner  die  Combinationskanten 

r:i  =  138*  46'  und  P:  i  =  117°  47' 
r  :#  =  124*  58'  -  P:  #  =  158*  29' 
r:4r=  139*  20'     -    P::r  =  144*    7' 

Endlich  giebt  die  Beobachtung 

r:q  =  121*i 
woraus  auf  ähnliche  Weise  berechnet  wird,  dass 

q  =  'P,oo 

Berechnet  man  rückwärts  aus  diesem  Zeichen,  so 
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wie  ans  den  Zeichm  der  Hemiprigmen  v  and  w 
CK.  xm  r  limd  »,  so  folgt : 

r:  g  =  12^  41'  ^nd  i»:  y  ==  8^  41' 
r:«  =  135M0'     -    «:  «  =  70^38' 
r\w  =  139*  ir     .    «:»  =  87*  24' 
woimiMi  sich  ergiebf ,   dass  die  von  mir  mit  v  upd  ipt 
beseichneten  Flächen  identisch  mit  dcnFl&chen  sind, 
weMie  Knpfier  mit  u  und  s  bezeichnete;  so  wie  seine 
lUchen  h  nnsre  Flächen  p  sin^ 


Anhang. 

Darstellung  der  tesseralen  Gestalten  als 
tetragonaler   und  rhomboSdrischer  tlombi« 

nationen« 

Die  Gestalten  des  Tesseralsystemes  lassen  sieh  als 
letragonale,  rhomboädrische  oder  rhombische  Combi- 
■alien0B  darstellen,  wenn  man  eine  ihrer  Hauptaxen, 
ihrer  tiigonalen  oder  rhombischen  Zwischenaxen  als 
eminente  Hauptaxe»  und  demgemäss  das  Oktaeder 
als  eine  tetragonale  Pyramide  P,  das  HexaMer  als 
ein  Rhomboßder  jR ,  oder  acht  Flächen  des  Rhomben- 
dodekaSders  als  eine  rhombische  Pyramide  P  betrach- 
tet Da  besonders  die  Deutung  der  tesseralen  Gestal- 
ten als  tetragonaler  und  rhomboädrischer  Combind- 
tionen  einiges  Interesse  hat,  nicht  nur  weil  für  sie 
bei  nnregelmässiger  Ausbildung  der  Schein  einer  soU 
dien  Combination  nicht  selten  sehr  täuschend  hervor- 
gerufen wird,  sondern  auch,  weil  neuerdings  wieder 
gewisse  Ansichten  über  den  Znsammenhang  des  tetra- 
gonalen  und  hexagonalen  Systemes  mit  dem  tessera- 
len Systeme  geltend  gemacht  worden  sind,  so  dürfte 
folgende  allgemeine  Auflösung  des  Problemes,  die  tes- 
seralen Gfestalten  als  tetragonale  oder  rhomboCdrische 


Mä\  m 
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Combinationen  darzustellen,  einen  passenden 'Anhang 
zu  den  »Lehren  der  reinen  Krystallographie  bilden. 

Stellt  man  das  Oktaeder  nach  einer  seiner  Haupt- 
axen  aufrecht,  und  betrachtet  diese  als  eine  Äxe  von 
eminentem  Werthe,  so  erhält  das  Oktaeder  die  Be- 
deutung einer  tetragonalen  Pyramide,  für  welöhe  als 
Grundgeitalt  a  =  i  ist. 

Jedes  HexakisoktaSder  mOu  wird  dann  als  eine 
Combination  dreier  ditetragonaler  Pyramiden  zu  be^ 
trachten  seyn,  welche  sich  bestimmen,  wie  folgt: 

a)  die  flachste  Pyramide  wird  von  den  beiden  acht- 
zähligen  Flächensystemen  an  4en  Polen  der  ver- 
ticalen  Axe  -gebildet;  ihr  Zeichen  ist 

-Lp??. 
n    n 

b)  die  nächst  spitzere  Pyramide  wird  von  den  Ne- 
benflächen der  ersteren  gebildet,    und  hat  dm 

Zeichen: 

nVm 

'  c)  die  dritte  und  spitifteste  Pyramide  endlich  wird 
von  den  Nachbarflächen  der  ersteren  Flächen  ge- 
bildet,   und   behält    das    dem  HexakisoktaSder 

analoge  Zeichen 

mPn 

Setzt  man  in  diesen  Zeichen  statt  m  und  n  die 
ihnen  für  die  übrigen  tesseralen  Gestalten  zukom- 
menden Werthe,  so  erhält  man  folgende  Uebersicht 
der  sieben  Arten  von  holoedrischen  Gestalten  des  Tes- 
«eralsystemes  als  tetragonaler  Combinationen: 

Es  ist 

mOn    =    mPn.nPm. — P — 

n     u 

fftOsi   =    mPm, — P 

m 

mO      =    mP.Vm 

ocO»    =    ocP»  jf Px). — Poo 

n 


BO      v/\^jiiKi»a«ac*»A^/a«v>«K      «>a«a««a       A»t\ßMMm*ß%M%t\AJiMja%^mm%it» 

e,  für  welche,  wenn  man  sie  anf  das 
Is  Grnndgestalt  bezieht,  a  =  ^  wird. 

Zeichen  dieser  Combinationen,  zunächst 
s  Zeichen  derjenigen  Combination  zn  fin- 
e  dem  HexakisoktaSder  mOn  entspricht, 
lan    diejenige    trigonale  Zwischenaxe, 

RoI\^e  der  Hauptaxe  spielt  und  in  den 
ir  positiven  Halbaxen  der  ^,  y  und  z  fal- 
B  Axe  der  ;r%  und  zwei  von  den  horizon- 
bischen  Zwischenaxen  als  Axen  der  j^ 
stellen  diese  drei  Axen  der  a:\  y'  und  z^ 
;  das  dreizählige,  calculative  Axensystem 
onalen  Krystallreihe  dar.  Jedes  Hexakis- 
Dn  nun  erscheint,  auf  dieses  Axensystem 
s  eine  vierzählige,  aus  vier  SkalenoSdern, 
ms  SkalenoSdern  und  hexagonalen  Pyra- 
»hende  rhomboSdrische  Combination,  deren 
h  gruppiren,  wie  folgt. 

chste  Skaleno6der,  Nr.  I,  wird  yon  denje- 
lächen  gebildet,  welche  ah  den  Polen  der 
Lxe  gelegen  sind. 

lebst  spitzere  SkalenoSder,  Nr.  II,  wird 
rsten,  das  darauf  folgende  Skalenoßder, 
n  den  zweiten,  und  das  letzte«  spitzeste 
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OctantMi  der  pmidven  Halbajtite  der  x^  f  und  %  U- 
len,  so  wird  die  ffleichunjg;  einte  dieser  Iläehen: 

dalm  die  GleMHnq^  ilifer  inMMll  Nteb^nfllcb«  ftk  SIjh 

leBoeder  U* 

-I  +  I-  +  ««! 

feriier  die  CBeiriMing  ihrer  i#eiten  NebebflidM  tai 
BkalenoMer  Illt 

*  ^  ••  ^  ■ 

oni  esdildi  Ae  ffleidiug  Üuw  dritten  NttlMttBlihe 
Ißt  SIcaieMSder  IV: 

»        m    ^ 
Es  sietd  dier  die  Gleidnlagen 

der  Axe  delr  s^i 
der  Axe  derjf^: 

der  Axe  der  z^x 

s  =  Of  i/  +  z  =  0 

Die  Parameter   der  vorstehenden   vier  fl&chen, 

wie  sich  solche  in  den  Axen  der  af  j  y^  und  z^  erge- 

l»en,   bestimmen  sich  nun  leicht  durch  Combination 

der  Gleichungen  jener  Flächen  mit  denen  dieser  Axen; 

bezeichnen  wir  sie  mit  p^i^  q  nnd  r,  so  wird 

für  die  Gestalt  I: 

mn  m  n 

'^   ^  mn  +  m  +  n  m  —  1  n  —  1 

fOr  die  Gestalt  II: 

mn  m  n 

p:qi»  = ; : — p-j : ; 

^    ^  mn  +  m  —  n  m  +  t  n  —  1 

fiir  die  Gestalt  HI: 

mn  n  m 


p:q:»  = 


— m  +  n'  n  +  i'm  —  1 
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üEr  Üß  Gestalt  lY  : 

mn  n  m 

Um  nan  ans  diesen  Yerbältnissen  auf  die  Ablei- 
timgszalileii  su  gelangen,  müssen  wir,  weil  immer 
einer  der.  beiden  auf  die  Nebenaxeft  bezüglichen  Pa- 
rameter zufolge  der  Ableitung  =  1  gefordert  wird, 
ait  der  kleinsten  der  beiden  Grössen  q  und  9  die  bei- 
den andern  diyidiren;  jss  i6t  aber  allgemein  f  die  klei- 
nere Grösse,  weil  immer  m  >>  n  vorausgesetzt  wird, 
to  lange  die  Gestalt  noch  wirklich  An  Hexakisok- 
taSder  ist.  Wir  erhalten  daher  folgende  Ableitungs- 
sahlen  wf  und  »': 

Für  die  Gestalt  I: 

^/  _     («»  —  *>       ^.  _  (s»  — l)n 
mii +  ••  +  «'  (n  —  l)«i 

Die  Zahl  »^  ist  ^  =s  >>  2,  Je  nachdem  11  ^  == 
<C — tt;  i™  ersten  Falle  ist  sie  unmittelbar  die  ire- 

suchte  Ableitungszahl,  und  die  Gestalt  I  ein  Skale- 
no€der  von  gleicher  Stellung  init  JR;  im  zweiten  Falle 
ist  die  Gestalt  die  hexagonale  Pyramide  mT2 ;  im  drit- 
ten Falle  dagegen  ein  SkalenoSder  von  verwendeter 

Stellung,  für  welches  statt  %*  die  Grösse    , alz 

Ableitnngzzahl  einzuführen.  Folglich  Wird  die  Ge« 
stall  I: 

das  SkalenoSder      — rr— ,  wenn  n  >  ■= — tt 

2     '  ^  «1  +  1 

die  hex.  Pyramide      i9i'P2,       -        =1  -  -  • 

Für  die  Gestalt  II: 

^,  _.     (»  +  1)»       ^,  _  (st  +  l> 
zm-l-fli — «'  (n  —  !)«• 
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die  Zahl »'  ist  <=>  2,  je  nachdem  n  >=<  -.^, 

und  im  letzteren  Falle  mit    , sa  vertanschen;  folg- 
lich wird  die  Gestalt  11: 
das  SkalenoSder'     — ^r— ,  wenn  »^ ^ 

die  liex.  Pyramide    «i'P2 ,       -      .  ss  .  «  . 

«•'P-il 
das  SkalenoSder 


2      »   ' 

Für  die  Gestalt  HI: 

^,  _     {n  +  l)m       ^^  _  {n  -f  l)si 

M»  —  «1  +  «'  («I — l)ll 

die  Zahl  «'  ist  <  =  >2,  je  nachdemii>  =  <— — ^ 

nnd  im  letzteren  Falle  mit  -7 — ^  zu  vertanschen;  foU;- 

lieh  wird  die  Gestalt  III: 

das  SkalenoSder      — jr—  •  wenn  n  > ^ 

2    '  ^  m  —  2 

die  hex.  Pyramide    ffi'P2 ,       ir      .  =s  •  -  - 

z^P^ 
das  SkalenoCder ^""^^    •      -<-  -  - 

Für  die  Gestalt  IV: 

^,  _^     (»  +  i)m        ^,  _  (n  +  1)«i 
mn  —  m  —  «'  {m  +  i)n 

die  Zahl  n^  ist  immer  <[2,  und  daher  jedenfalls  un- 
mittelbar die  gesuchte  Ableitungszahl;  allein  die  Zahl 
m'  ist  +,  00  oder  — ,  je  nachdem  »iw>  =  <m  +  1»; 
folglich  wird  die  Gestalt  IV: 

das  SkalenoSder      — — ,  wenn  «i»>m  +  ii 

das  Prisma  .  .  •  .    ooP«',      •      •-=--- 

das  SkaIeno6der ~f 
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b  der  Anwendaiig  igt  es  meiit  vortheilhaftert 
ttatt  der  primitiven  die  secundären  Zeichen  der  Ska-i 
lenoSder  einxuf&hren;  die  Verwandlung  jener  in  diese 
iit  sehr  leicht  zu  bewerkstelligen,   weil  nach  |.  304 

allgemein: 

»Vn       «1(2— «)„  ». 

2  h 

Setzt  man  in  den  vorstehenden  Resultaten  » =s  m^ 
•0  erhält  man  für  die  IkositetraSder  mOm  als  rhom* 
bo€<lrische  Combinationen  folgende  Resultate,  in  wel- 
chen die  Skaleno€der  schon  auf  ihre  secundären  Zei- 
dien  reducirt  sind: 

Jedes  IkositetraSder  mOm  stellt  die  Combination 
der  beiden  Rhomboäder 

-  *Ä  ond  ?J=4ä 


si  +  2  «1  —  2 

mit  dMi  Skaleno^der 

m 
dar,  welches  letztere  jedoch  fBr  m  =  3  in  die  hexa- 
gonale  Pyramide  iP2  übergeht;    für  si  ^  3  befindet 
sich  das  Skalenoßder,    und  für  «t  ^  2  das  spitzere 
Rhomboäder  in  verwendeter  Stellung  zu  A. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  fürsiOn,  »  =  1,  so 
erhält  man  für  die  Triakisokta^der  mO  folgende  Re- 
stimmungen: 

Jedes  mO  stellt  die  (Tbmbination  ier  beiden  Rhom- 
boCder 

**~*rJBund-;?^B 


2si  +  r  2«i  — 1 

HÜt  dem  SkalenoSder 

—  2Ä"' 
dar. 

Setzt  man  dagegen  in  den  Resultaten  für  mOn 
fli  =  oo,  so  ergeben  sich  for  die  Tetrakishexaäder 
ooOm  folgende  Restimmungen:. 
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t  le^  ddOft  stellt  iiie  ComMiiftdMeii  2«!  Skale« 
noCdeM 

«+1 

mit  dem  SkalenoSder 

lfcr=T 

dar;  das  eirst^re  ^kaleno^der  verwandelt  sich  jedoch 
lAr  ü  ==s  2*&'  ;ii&  heiugottätld  VyrämidÄ  ^^1^  und  befin- 
det sich'  tk  verlandeter  Stellung  zn  11,  wenn  ii  <C2  ist 

I)&ui  fttiölfibendodeka^deir  iBtellt  die  Combination 
— |lt.teP2,  und  endlich  da)i  Oktaeder  die  Combina- 
tion 0R.—2R  dar. 

*'  Zuin  Schlüsse  mag  noch  nachstehende  Uebersicht 
der  bekanntesten  Gestalten  des  Tesseralsystemes  in' 
ihrer  Deutung  als  Aömbofidrischer  Combination^i 
folgen. 

Wenn  das  nach  einer  trigonalen  Zwischcfulive  auf- 
recht gestellte  Hexaeder  ooOoo=:JB  gesetzt  wird,  so  ist: 

.  30f  =?=  iP2.— fil^-4Ä^<»Pi. 

402  =  iU*.— iJR*J2P2.4Ä^ 

50^  =  4P2.— fÄ^iP2.4Ä^ 

202  =  iR—^R\ooR. 
303  =  IÄ.4P2.4K. 

606  =  iR,  iR^.iR. 

^O    =  — «K.— JK  — 2äI 


T 

20  =  — |Ä— Ä— 2Ä^ 

00O4  =  —\RKR\ 

0002  =  4P2.Ä\ 

0003  =  \RKR*. 

öoO  =s  — f  Ä.ocP2. 
O  =  0/8.— 2JB. 


Zweiter  Theil, 

Angewandte  Krystallographie. 


1/ie  reineKrystallographie  setzt  insofern  eine  'ideale 
Regelmässlgkeit  der  Kryställformen  voraus,  inwiefern 
sie  dnrchgSngig  die  beiden  Postulate  der  absolut  glei- 
chen Centraldi stanz  gleichwerthiger Flächen  und 
der   absoluten   Ebenheit   aller   Flächen   überhaupt 
geltend  macht,  weil  eine  Darstellung  der  wahren  Ge- 
setzmässiglceit  der  Krystallformen  nur  dann  möglich 
ist,    wenn  man  dabei  von  allen  Perturbationen  und 
Hemmungen    der   Kry Stallbildung    abstrahirt,     durch 
welche  jenen  beiden  Postulaten  in  der  Wirklichkeit 
derogirt  wird.     Die   Beobachtung  hat  mit  Hülfe  der 
Geometrie  der  Natur  gleichsam  die  Ideale  abgelauscht, 
auf  deren  Realisirung  sie  im  Krystallisationsprocesse 
hinarbeitet,  und  die  reine  Krystallographie  giebt  die 
Resultate  dieser  Beobachtung  unter  der  Voraussetzung 
der  höchsten  geometrischen  Vollendung,  welcher  die 
Producte  jenes  Processes  ihrer  Idee  nach  fähig  sind, 
ohne  sie  vielleicht  jemals  zu  erreichen. 

Weil  nämlich  der  Krystallisationsprocess  in  der 
Wirklichkeit  vielfältigen  Störungen  unterworfen  ist, 
80  entfernen  sich  die  Krystallformen  sowohl  hinsicht- 
lich ihrer  allgemeinen  Configuration ,  als  auch  hin- 
sichtlich der  Beschaffenheit  ihrer  Flächen  gar  sehr 
von  jener  idealen  Regelmässigkeit;  weshalb  denn  die 
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angewandte  Kryitanographie  savSrderit  von  den  Un- 
iroUkommenheiten  in  der  Antbildnng  der  einseien  Kry- 
ttellformen  m  handeln  hat. 

In  der  reinen  Kryetallographie  waren  es  femer 
nnr  immer  die  Formen  einzeler  Individuen,  welche 
den  Gegenstand  ier  Betrachtung  bilden,  während  doch 
bereits  in  der  Efalekang  die  Aggregatien  der  Indivi- 
dnen  als  ein  herrschendes  N&turgesets  "der  anorgani- 
schen Welt  bezeichnet  worden  ist,  kraft  dessen  die 
ineiiten  Krystalle  nicht  isolirt,  sondern  in  verschie- 
denen, mehr  oder  weniger  gesetzmässigen  Aggrega- 
tionsformen anftreten:.  Die  angewandte  Krystallogra- 
phie  hat  daher  wenigstens  von  dei^enigen  Aggrega- 
tionsfonnen  der  Ind^ividnen  Rechenschaft  zu  geben, 
welche  mit  mathematischer  Gesetzmässiglceit  Statt  fin- 
den,' und  unter  den  Namen  der  Zwillingskrystalle, 
DrjQIingskrystallei  n.  s.  w.  bekannt  sind. 

So  entstehen  nns  also  in  den  Lehren  von  den 
Unvollkommenheiten  der  Krystallformen  and  von  den 
ZwiDingskrystallen  awei  .sehr  wichtige  Absclinitte  der 
angewandten  Krystallograpliie ,  welche  gewissermaas- 
sen  den  physikalischen  Theil  derselben  aus- 
machen. 

Ein  zweiter,  nicht  minder  wichtiger  Theil  der- 
selben ist  derjenige,  welcher  die  zur  wissenschaft- 
lichen Erforschung  der  Krystallformen  und  die  zur 
Erleichterung  ihres  Studiums  unentbehrlichen  Hülfs- 
mittel  zum  Gegenstande  hat,  und  daher  auch  als  der 
technische  Theil  der  angewandten  Krystallogra- 
phie  bezeichnet  werden  kann.  Zu  diesen  Hiilfsmit- 
teln  gehören  einerseits  Messungen  der  Kanten  Win- 
kel, welche  für  die  wahre  Kenntniss  der  Krystall- 
formen unentbehrlich  sind,  weil  nur  durch  sie  die 
cur  Berechnung  erforderlichen  Elemente  mit  hinrei- 
chender Genauigkeit  gewonnen  werden  können;  an- 
derseits Zeichnungen  und  Modelle  der  Krystall- 
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formen,  welche  zur  Erleichtemng  und  Förderung  des 
krystallographischen  Studiums  überhaupt,  so  wie  zur 
Verbreitung  und  Sicherung  unserer  bereits  gewonne- 
nen Kenntnisse  der  Krystallformen  ausserordentlich 
Tiel  beitragen. 

Hiernach  zerfällt,  die    angewandte  Krystallögra- 
phie  überhaupt  in  folgende  fünf  Abschnitte: 

1)  Yen  den  UnvoUkommenheiten  der  Krystallfor- 
men. 

2)  Von  den  Zwillingskrystallen^ 

3)  Von  der  Messung  der  Krystalle.      « 

4)  Von  der  Zeichnung  der  Krystallformen. 

5)  Von  der  Modellirung  der  Krystallformen. 


Erster  Abschnitt 
Vom  den  UnvoUkommenheiten  der  KryitaUformen. 

f.    525. 

Venduedene  Arten  der  UnToUkommenheiten« 

Die  Betrachtungen  der  reinen  Krystallographie  beru* 
hen  auf  einigen  Voraussetzungen,  welchen,  wie  noth- 
vendig  sie  auch  seyn  mögen,  in  der  Wirklichkeit 
doch  nur  selten,  Ja  zum  Thell  vielleicht  niemals  voll- 
kommen entsprochenwird.  Diese  Voraussetzungen  wa- 
ren besonders  folgende: 

1)  Ebenheit  der  Krystallflächen ; 

2)  Congruenz    aller  Flächen    einer   und    derselben 
Gestalt  oder  Theilgestalt; 

S)  Ringsum  vollendete  Ausbildung  der  Krystallform. 

Was  nun  zuvorderst  die  ebene  Beschaffenheit  der 

Flächen  betrifft,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Natur 

<war  in  einer  jeden  Krystallfläche  auf  die  Darstellung 

einer  ebenen  Fläche  hinarbeite,  wie  dies  besonders 
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aoB  dem  so  höchst  eminenten  Charakter  der  den  Spal- 
tongsflächen  entsprechenden  Minima  der  Cohärenz 
hervorzugehen  scheint;  dass  jedoch  diese  plastische 
Tendenz  theils  durch  periodische  Intermittenzen  des 
Krystallisationsprocesses ,  theils  durch  störende  Ein« 
Wirkungen  der  die  krystallisirende  Substanz  umgeben- 
den Matrix  oder  Flüssigkeit  auf  vielfältige  Weise 
modificirt  und  gehemmt  werden  müsse.  Wiewohl  also 
dip  Krystallflächen  ihrer  Idee  nach  als  ebene  Flächen 
zu  betrachten  sind,  so  dürfen  wir  doch  nicht  erwar- 
ten, sie  in  der  Natur  jedenfalls  als  solche  ausge- 
prägt zu  finden,  noch  uns  wundern,  wenn  wir  Kry- 
stallflächen treffen,  welche  sich  von  jener  idealen  Re- 
gelmässigkeit der  Ausdehnung  auf  eine  oder  andere 
Art  entfernen. 

Aber  auch  die  allgemeine  Configuration  der  Kry- 
stallformen  ist  keinesweges  so  regelmässig,  wie  sol- 
che in  der  reinen  Krystallographie  angenommen  wer- 
den musste.  So  haben  die  gleichwerthigen  Flächen 
einer  und  derselben  Gestalt  oder  Theilgestalt  nicht 
immer  absolut  gleiche  Centraldistanzen,  folglich  auch 
nicht  immer  die  für  sie  in  §.  46  geforderte  Gleich- 
heit und  Aehnlichkeit,  weil  sie  bei  ungleicher  Cen- 
traldistanz  wie  ihrer  Ausdehnung  nach  ungleich,  so 
ihrer  Figur  nach  unähnlich  werden  müssen. 

Ausser  dieser  Abnormität  treten  noch  viele  an- 
dere Umstände  ein,  welche  theilweise  Verunstaltung 
oder  gänzliche  Verstümmelung  der  Krystallfornien  her- 
beiführen, so  dass  man  ohne  Ucbertreibung  behaupten 
kann,  dass  es  wohl  keinen  Krystall  gebe,  welcher 
genau  in  derjenigen  Regelmässigkeit  ausgebildet  sey, 
wie  solche  in  der  reinen  Krystallographie  vorausge- 
setzt \iiirde.  Um  so  nothwendiger  wird  es  aber  auch, 
die  verschiedenen  Abnormitäten  in  der  Ausbildung  der 
Krystallformen  kennen  zu  lernen ,  weil  man  nur 
durch  ihre  sorgfältige  Rerücksichtigung  vielen  Fehl- 
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MhlSmf^n 'bei  der  ßevi^Vdilmig  der  Ki^fttalje,  «ntge« 
len  IwuL. 


•  i      .  .  ..    • 

Erstem    Capite L 

/on  deii'^ntollkommenheiteD  dei  Kr.y.ttall'« 

flächen^  •'  .  ■ 

*  ',  ...  .j. <>...< 

§.    526; 

OsdUatbrische  Cpjnlijpatioa.    .  .     .i    . 

*  .,'»  '.  •  <«!•  *  ..■».'.»»4  ■*.'  • 

YoUkoüDip^iie  Krjtf^IlftäA^beii  gii|d  HoUk^^  ^el^he 
iich(  nnr  ^  il?rer  al\geiaf4iiea .  An^dehnuig:^  sondern 
iuct^  in  dei;  QeschaSei^it  ikrer  Oberfläeha  dem  Ge^ 
^e.  der  fj^ene  enUpre^hen^ :  daher  niobt.  nur  eben, 
endern  ^ocb  glatt  sjiid^  und  da^Lipbt  naäh  4^A€re« 
eiset  der ,  Planspiegel  voUkomnuen  reflectireiv 

liIii¥ol)kqnvnene  KryAtellOädi^n  dagegen?  sind  9oU 
^^f  velche  entweder  im  Allgemeinen  uneben 9  ge^ 
igißamn  und-  gebogen,  pder  in  ihrer  Ansdebni^^g;  un-: 
erbrochen^  zerfressen,  gehackt  1  löcherig,  oder 
nit  pnirtif^ll^n  Unebenheiten,  mit  abwechseln-, 
len  Erb^iu^en  nnd  Vertiefungen  besefst,  abo  ge-^ 
'eift,  dmsig,  ranljt^  sind. 

Die  lüich^igste  voß  diesen  Abnprraittteii  ist  die» 
{eifnng  nnd  Streifung  der  Krystallflächen.  Um 
lieses  Yerhältniss  gleich  anfangs  vom  richtigen  6e- 
licbtspnncte  aufzufassen ,  müssen  wir  den  Begriff  der 
lecillaftoriscben  Combination  xu  Hülfe  neh- 
nen.  Wenn  nämlich  die  Flächen  zweier  veracbiede- 
ler  Gestalten  zu  einer  Combination  verbanden  sind, 
18  findet  diese  Combination  entweder  stetig  oder 
mterbrochen  Statt,  d.  h.  entweder  treten  die 
"läohen  der  Gestalt  B  in  stetiger,  ununterbrochener 
Lnsdehnong  zwischen  den  gleichfalls  stetig  ausge- 
lebnten  fläcben  der  Gestalt  A  auf,  oder  es  eraebei-. 
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nen  nur  schmale  Streifen  der  Flächen  von  B  abwech- 
selnd zwischen  schmalen  Streifen  der  Flächen  von  A ; 
in  welchem  letzteren  Falle  die  Längendimension  der 
Streifen  nnmi{Felbar  durch  die  Lage  der  Combinations« 
kante  beider  Flächen  bestimmt  wird.  Die  so  häufige 
Combination  P.ooP  des  Quarzes  mag  als  ein  in  die- 
ser- Hinsicht '  besonders  lehrreiches  Beispiel  dienen. 
Es  giebt  Varietäten  dieser  Combination  (z.  B.  die  be- 
kannte von  Compostella),  in  welchen  die  Flächen  der 
Pyramide  P  vollständig  und  ungetheilt  an  beiden  En- 
den des  Prismas  ocP  eine  sechsflächige  Zuspitzung 
bildien,  ohne  dass  längs  des  Prismas  Andeutungen  der 
Pyramidenflächen  wahrzunehmen  wären.  Häufif^er  je- 
doch triff);  man  Varietäten,  in  welchen  sich  bereits 
auf  den  Flächen  des  Prismas  schmale  Streifen  di^ 
Pyramidenflächen,  gleichsam  wie  Rudimentcf  oder  Vor- 
boten der  endlich  eintretenden  Zuspitzung  vorfinden, 
Fig.  &S8  und  639.  Diese  Streifen  der  Pyramidenflä- 
chen wechseln  stufenartig  mit  Streifen  der  PrisBia- 
flächen,  so  dass  eine  oscillatorische  Combination  der 
beiderlei  Flächenelemente  zum  Vorscheine  kommt, 
gleichsam  als  hätten  die  auf  die  Bildung  der  Flächen 
von  ocP  und  P  gerichteten  Kräfte  abwechselnd  die 
eine  über  die  andere  das  Uebergewicht  erhalten,  bis 
endlich  die  letztere  den  Sieg  davon  getragen. 

§.    527. 

Reifung  und  Streifung  der  Flachen. 

Dass  nun  diese  oscillatorische  Combination,  wenn 
solche  in  kleinem  Maassstabe  Statt  findet ,  d.  h.  wenn 
die  abwechselnden  Flächenelemente  eine  sehr  geringe 
Breite  haben,  die  Erscheinung  der  Flächenreifnng  und 
Flächenstreifung  zur  Folge  haben  müsse,  ist  einleuch- 
tend. So  lange  nämlich  die  Flächenelemente  eine 
mit  dem  blossen  Auge  sehr  leicht  erkennbare  Breite 
haben,    werden  sie    eine   stufenartige  Abwechselung 
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TOD  Forchen  und  Leisten  darstellen,  welche  sich' mit 
dem  Namen  der  Flftchenreifnng  bexeichnen,  and 
Ton  jedem  Beobachter  als  das  Resultat  einer  oscilla- 
torischen  Combination  erkennen  lässt.  So  findet  sich 
unter  andern  diese  Reifung  sehr  ausgezeichnet  aul 
den  prismatischen  Flächen  vieler  Qnarskrystalle,  wo 
sie  durch  Combination  von  ocP  und  P,  auf  den  Sei* 
tenflftchen  der  Säulen  des  Turmalines,  wo  sie  durch 
Combination  von  ooP2  und  oo/l,  auf  den  Flächen  der 
Hexaeder  des  Eisenkieses,    wo  sie  durch  Combi  na- 

tion  von  ooOoo  und  — —  hervorgebracht  wird. 

Wenn  aber  die  abwechselnden  Flächenelemente 
sehr  schmal  werden,  so  dass  das  blosse  Auge  die  ein- 
seien nicht  mehr  als  solche  zu  erkennen  vermag,  so 
wird  sich  natürlich  dasselbe  Verhältniss,  welches  vor- 
her als  eine  mehr  oder  weniger  grobe  Reifung  er- 
schien, nur  noch  als  eine  mehr  oder  weniger  feine 
Streifung  der  Krystallflächen  zu  erkennen  geben. 
Die  FUchenstreUnng  ist  also  jedenfalls  nur  das  Phä- 
nomen einer  in  sehr  kleinem  Maassstabe  ausgebilde- 
ten oscillatorischen  Combination  der  Flächen  zweier 
verschiedener  Gestalten;  weshalb  denn  auch  die  Strei- 
fen selbst  der  Combinationskante  beider  Flächen  par- 
allel laufen. 

Anmerkung.  Bisweilen  findet  die  Reifung  in 
der  Art  Statt,  dass  die  Flächenelemente  nicht  zweier 
verschiedener,  sondern  einer  und  derselben  6e- 
italt  mit  einander  in  oscillatorischer  Combination  ver- 
kmden  sind,  wie  z.  B.  die  Elemente  der  Flächen  des 
Oktaeders  in  Fig.  540,  welche  in  ihrer  treppenartigen 
Veibindung  die  Flächen  des  Rhombendodekaäders  dar- 
tfeilen. 

f.   528. 

fiinfache  Streifung. 

Nach  der  Zahl  der  einseien  Systeme  von  paral- 
n.  11 
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lelen  Streifen,  die  eidi  auf  einer  flScIie  walinielinren 
lasien,  nntendieidet  man  eiilfadiey  federartige»  trian- 
guläre Streuung  u«  a.  w.    . .       . 

Die  Streifiing  lieisst  einfaeh,  wenn  nur  ein 
Syatem  von  parallelen  Streifen  Torhanden  ist.  Sie 
kommt  besonders  liftufig  in  den  einaxigen  KrjstaHsj- 
Sternen  vor,  w^nn  swei  oder  mehre,  sn  derselben  Axe 
gehSrige  Prismen  oder  Hemiprismen,  oder  auch  ein 
Prisma  und  eines  der  Flächenpaare  mit  einander  in 
Combination  treten.  Auf  diese  Weise  entstehen  die 
Terticalen  Streifen  an  den  bereits,  erwähnten  Säulen 
des  TurmaliniMi  so  wie  an  den  gleichfaUs  säulenför- 
migen Krystallen  des  Berylles,  Topases,  Gypses,  Dio- 
psides,  lievrites,  GraumanganerSes,  Apadtes,  Wol- 
frams u.  a.' Mineralien,  die  horizontalen  Streifen  an 
den  Krystallen  des  Bleicarbonates ,  der  Kupferlasur, 
dep  Epidotes,  IMUargyrites.  Al>er  auch  PyramidenlUU 
eben  erscheinen  häufig  theils  durch  Flächen  andrer 
Pyramiden,  theils  durch  Flächen  Ton  Prismen  oder 
durch  die  den  Häuptschnitten  entsprechenden  Flächen- 
paare einfach  gestreift;  so  z.  B.  die  Pyramiden  des 
Anataaes,  Uranites,  die  Hemipyramiden  des  Glaube- 
rites,  Gypses,  Diopsides,  der  rothen  Arsenikblende, 
des  Miargyrites  u.  a. 

Die  Flächen  der  Rhomboider  sind  oft  ihren  ge* 
neigten  Diagonalen  parallel  gestreift,  wie  z.  B.  be» 
sonders  häufig  das  Rhomboäder  — ^R  des  Kalkspathes, 
Eben  so  häufig  zeigen  die  Flächen  der  Skalenoäder 
eine  ihren  Mittelkanten  oder  ihren  Polkanten  paral-^ 
lele  Streifang;  besonders  am  Kalkspathe  und  der  rhom-' 
lM>ädrischen  Silberblende  ist  die  erstere  Streifung  an 
den  Skalenoädern  Ton  der  Form  R*  (die  Gränzgestalt 
R^   oder  ocP2  nicht  ausgenommen),  die  zweite  Strei-^ 

2 

fang  an  den  Skalenoädem  von  der  Form  r -R^ 

°  3» — 1 
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2 
td  X — T-zK^  fast  immer  zu  finden,  indem  die  Strei- 
3ii  +  l 

A  den  Mittel  -  oder  Polkanten  der  Gmndgestalt  par- 

lel  laufen. 

Einige  der    merkwürdigsten  Beispiele   einfacher 

reifang  aus  dem  Tesseralsysteme  sind  folgende: 

1)  Die  Streifung  der  Flächen  von  ooO ;  ist  sie  par- 
allel der  Brachy diagonale,  so  deutet  sie  auf  die 
Combination  von  ooOii  oder  ooOco;  ist  sie  da* 
gegen  parallel  der  Makrodiagonale , ,  so  deutet 
sie  auf  die  Flächen  von  mO  oder  O. 

2)  Die  Streifnng  der  Flächen  von  mQm  parallel  ih- 
ren symmetrischen  Diagonalen;  sie-  deutet  theils 
auf  ocO,  theils  auf  m'O  oder  m'On'\  so  rührt 
X.  B.  diese  Streifung  an  dem  Ikositetraeder 
202  des  Granates  von  den  Flächen  ooO  oder 
304,  an  dem  Ikositetraeder  303  des  Bleiglan^ 
les  von    den  Flächen    einesi  Hexakisoktaäders 

von  der  Form  «O- her. 

^M — *J 

3}  Die  Streifung  der  Flächen  von  ooOco  am  hexa6- 
drischen  Eisenkiese,  welche  auf  je  zwei  Gegen- 
flächen nach  einer  andern  Richtung  Statt  findet, 
so  dass  die  Streifen  je  zweier  Nebenflächen  auf 
einander  rechtwinklig  sind,  und  die  Richtung 
der  verschiedenen  Streifensysteme  überhaupt  der 
Lage  der  charakteristischen  Kanten  der  Penta- 
gondodekaäder  entspricht;  Fig.  541.  Die  Ursa- 
che dieser  Streifung,  welche  nicht  selten  in  eine 
grobe  Reifung  übergeht,  ist  sehr  deutlich  in  der 
oscillatorischen  Combination  des  Pentagondode- 

kaSders  —k"  ^«i  erkennen. 

3)  Die  Streifung  der  Flächen  des  PentagondodekaS- 

ders  — ^—  parallel  ihren  Höhenlinien,   und  der 
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n&chen  des  DyakisdodekaSderi  |~it^|  parallel 

ihren  gleichschenkligen  Diagonalen,   von  wel- 

[4021 
-^  U  dies^ 

durch  Combination  von  O  oder  — y-  veranlastt 
wird. 
5)  Die  Streifangen  der  TriakisoktaSder  parallel  den 
OktaSderkanten,  der  TetrakishexaSder  parallel 
den  Hexaäderkanten ,  der  TrigondodekaSder  par- 
allel den  TetraSderkanten. 

§.    529. 

Mehrfache  Streifuog. 

Die  Streifiing  heisst  federartig,  wenn  anf  ei* 
tier  und  derselben  FIfiche  zwei  verschiedene  Systeme 
▼on  parallelen  Streifen  erscheinen,  die  sich  jedoch 
nicht  darchkrenzen-,  sondern  in  einer  Linie  anf  ftbn- 
liche  Art  znsammenstossen,  wie  die  beiden  Flügel  ei- 
nes Federbartes  am  Kiele  der  Feder.  Sie  deutet  auf 
die  gleichzeitige  oscillatorische  Combination  zweier 
Flfichen  einer  andern  Gestalt,  und  ist  z.  B.  an  den 
Rhomboßdern  des  Chabasites  und  der  Silberblende  zu 
beobachten,  deren  Flächen  ihren  Polkanten  parallel 
gestreift  sind,  wie  in  Fig.  542. 

Trigonale  Streifung  findet  sich  sehr  ausgezeich- 
net auf  der  basischen  Fläche  mehrer  rhomboädrischer 
Krystalle,  zumal  bei  dünn  tafelartiger  Ausbildung, 
wie  z.  B.  auf  den  Tafeln  des  Eisenglanzes  und  Poly- 
basites ;  auch  ist  sie  auf  den  Flächen  der  Tetra§der 
und  Oktaeder  zu  beobachten. 

Rhombische  Streifung  kommt  bisweilen  im 
rhombischen  Systeme  auf  den  Flächen  OP,  ooPco  oder 
OQpoo  vor,  und  ist  aus  der  oscillatorischen  Combina- 
tion von  Pyramidenflächen  zu  erklären.  Eines  der 
bekanntesten  Beispiele  bietet  der  Harmotom  dar,  des- 
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len  Flächen  ooPoo  durch  Combination  mit  P  oder  mPm 
gewöhnlich  rhombisch  gestreift  erscheinen;  die  Strei- 
fen dnrchkrenzen  sich  nicht,  sondern  nmschliessen 
neist  in  der  Mitte  der  Fläche  einen  kleinen  glatten 
Rhombns;  Fig.  543. 

Quadratische  Streuung  findet  sich  bisweilen 
auf  den  basischen  Flächen  tetragonaler  Combinatio- 
nen,  io  wie  auf  den  Flächen  des  Hexa§ders  parallel 
ihren  Kanten  oder  Diagonalen.  Diese  letztere  Art 
der  ^oadratischen  Streifung  kommt  zumal  an  den  Hexae- 
dern des  Bleiglanzes,  jedoch  so  vor,  dass  meist  nur 
In  der  Mitte  jeder  HeXaäderfläche  ein  abgesondertes 
Feld  gestreift  ist;  sie  ist  in  diesem  Falle  aus  der  os- 
cillatorischen  Combination  eines  Ikositetraäders  zu 
erklären;  Fig.  544. 

f.    530. 

Vortheile  der  Streifiaug. 

Die  Streifung  der  Flächen  ist  in  mehrfacher  Hin- 
sidie  eine  sehr  wichtige  und.  dem  Krystallographen 
nickt  vnwillkommene  Erscheinung,  wenn  sie  gleich 
in  andrer  Hinaicht  seinen  Forschungen  stSrend  entge^ 
gentlitt. 

Em  ist  nämlich  ein  fast  durchgängig  bestätigtes 
Gesetz,  dass  die  Streifung,  wenn  sie  einmal  vorhanr 
den,  auf  allen  Flächen  derselben  Gestalt  oder  Theil- 
gestalt  zugleich  und  in  gleicher '  Weise  Statt  findet. 
Dadnrdi  wird  sie  in  der  That  ein  Merkmal,  an  wel- 
ckeni  man  in  vielen  Fällen  die  zusammengehörigen 
oder  gleichwerthigen  Flächen  erkennen  kann,  und 
folglich  ein  wichtiges  Hülfsmittel  für  die  Orientirung 
der  Combinätionen. 

Da  sich  femer  in  jeder  Streifung  die  Tendenz 
znr  Anzbildung  irgend  einer  Gestalt  ofifenbart,  deren 
Flächen  mit  den  Flächen  der  gestreiften  Gestalt  in 
Cenbinatlenskanten    lusammentreffen ,    welche    den 
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Streifen  parallei  eindi  lo  läiet  sieh  an«  Jeder  Screi- 
foiif  auf  das  Yorhandenieyii  einer  Geiitalt  eebliesaen, 
welche  9  wenn  sie  anch  noch  an  keiner  Yarieiat  der 
Kryatallreihe  In  stetiger  Ilichenansdehnnng  beolmdi» 
tet  seyn  sollte,  dennoch  als  ein  Glied*  dfeaer  Krystallp 
reihe  lietrachtet  werden  mtiss.  Die  Streifong  kann 
daher  in  vielen  FftUen  däsn  dienen ,  nnsre  Kennlniss 
Von  den  Gestalten  einer  Ejrystallreihe  sn  Terrallstia- 
digen  nnd  an  bereidiem,  weil  sie  nns  Jedenfidls  we- 
nigstens ein  Element  snr  Bestinunnng  deijenigen  Ge- 
stalt an  die  Hand  giebt|  dnrch  deren  osciUalorisohe 
Combination  sie  selbst  herrorgemfen  wurde.  ^ 

Endlich  leistet  die  Streifang  in  manchen  FkEsn 
grosse  Dienste  bei  der  Entscheidnngy  ob  man  es  mit 
einfachen  oder  mit  Zwillingslorystallen  an  thnn  ha^ 
indem  sich  nicht  selten  an  den  Linien  oder  Nädietti 
in  welchen  swei  Systeme  von  Streifen  ansammen» 
Stossen,  die  Demarcationslinlen  der  zn  einem  Zwilling 
verbundenen  hdividnen  erkennen  lassen,  wie  dies 
B.  B,  an  den  Zwillingen  des  KaUcscheelats,  des  Wol- 
frams, des  riiombischen  Eisenldeses  n«  a.  Mineralien 
der  Fall  ist 

i    531. 

Nachthelle  der  Streifung. 

Anf  der  andern  Seite  ist  nicht  zn  längnen,  dass 
'  die  Streifang  anch  einige  störende  Verhältnisse  sor 
Folge  hat  Denn  nicht  nur,  dass  sie  die  Messungen 
der  Krystalle  unsicher  macht,  veranlasst  sie  auch  häufig 
bedeutende  Abnormitäten  in  der  Flächenausbildnng^ 
SU  welchen  wir  vorzüglich  die  scheinbare  Fläp 
chenkrümmung  und  die  Entstehung  scheinbar 
selbständiger  Krystallflächen  su  rechnen 
haben. 

Es  ist  nämlich  einleuchtend,  dass  die  treppenai^ 
tige  Combination  von  schmalen  Flächenelementen,  wie 
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solche  in  der  Streifung  vorhanden  ist,  in  ihrem  ali- 
^meinen  Verlaufe  nur  dann  mit  einer  der  Flächen 
äbereinstimmen  wird,'  wenn  sich  die  eingeschalteten 
Flächenstreifen  der  einen  Gestalt  von  beiden  Seiten 
her  in  entgegengesetzter  Lage,  aber  mit  gleicher  Breite 
xwisdien  die  Flächenstreifen  der  andern  Gestalt  ein- 
fetseO)  wie  dies  %.  B.  in  Fig.  538  Statt  findet,  wo  der 
Verlauf  der  oscillatorischen  Combination  mit  der  Lage 
der  Flächen  von  ooP  übereinstimmt.  In  allen  übri- 
gen FäUen  wird  dieser  allgemeine  Verlauf  entweder 
einer  ebenen  oder  einer  krummen  Fläche  entsprechen, 
je  nachdem  die  abwechselnden  Flächenstreifen  eine 
durchgängig  constante  oder  eine  variable  Breite  be- 
sitsen«  Es  können  daher  im  ersteren  Falle,  zumal 
wenn  die  Streifung  in  sehr  kleinem  Maassstabe  Statt 
findet,  scheinbar  selbständige  Flächen  zum  Vorscheine 
komsen,  wie  z.  B.  in  Fig.  539,  wo  das  System  der 
«mdiinirten  Flächenelemente  in  seinem  Verlaufe  die 
Fläeke  einer  spitzen  hexagonalen  Pjrramide  darstellt, 
weil  die  Flächenelemente  von  ooP  einerseits,  und  die 
Flächenelemente  von  P  anderseits  jede  in  ihrer  Art 
eine  constante  Breite  haben.  Wenn  dagegen  die  bei- 
derlei combinirten  Fläcbenelemente,  oder  auch  nur 
die  eine  Art  derselben  eine  variable  Breite  bäsitzen^ 
so  wird  sich  der  Verlauf  des  ganzen  Systemes  noth- 
wendig  krummflächig,  und  zwar  nach  dem  Gesetze  ei- 
ner Cyllnderfläche  ausbilden,  deren  Krümmungslinie 
die  Streifen  rechtwinklig  durchschneidet.  Je  regel- 
mässiger das  Gesetz  der  Ab-  oder  Zunahme  der  Breite 
der  Flächenelemente,  um  so  regelmässiger  wird  auch 
der  kmmmflächige  Verlauf  der  oscillatorischen  Com- 
bination werden,  und  so  sind  z.  B.  die  schilfartigen 
Säulen  des  Tremolithes,  die  fast  cylindrischen  Säu- 
len des  Berylles,  die  dreiseitig  cylindrischen  (aus  drei 
Cjrlindersegmenten  bestehenden)  Säulen  des  Turmali- 
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net  und  tieie  andere,  scheinbar  knunrnfläehlge  Kry- 
stallformen  za  erklären. 

f.    532. 

Drüsige  Flächeo. 

Eine  In  gewieser  Hinsicht  mit  der  Streifiing  ver- 
wandte Erscheinung  ist  die  Drusigkeit  der  Kry- 
stallfläclfen.  Wenn  nämlich  über  die  Flächen  einer 
Gestalt  sehr  kleine  Ecke  einer  andern  Gestalt  dicht 
an  einander  gedrängt  hervorragen,  so  sagt  man,  die 
Fläche  sey  drüsig,  wie  sie  denn  auch  in  der  Thal 
eine  Dmse  en  miniature  von  Krystallrudimenten  der 
awetten-'Gestalt  darstellt.  So  erscheinen  oft  die  Ok- 
taeder des  Flussspathes  sehr  regelmässig  drüsig  durch 
die  trigonalen  Ecke  des  Hexaäders  oder  Rhombendo^ 
dekaäders,  und  behaupten  diese  drusige  Oberfläche 
auch  in  ihren  Combinationen  mit  andern  Gestalten; 
•  wie  a.  B.  in  den  Combinationen  ooOcx).0  oder  ooO.O 
die  Flächen  des  Hexaäders  und  Rhombendodeka6> 
ders  nicht  selten  glatt,  die. Flächen  des  Oktaäders 
aber  drusig  sind.  Doch  erscheinen  auch  die  Flächen 
des  Rhombendodekaeders  so  wie  jene  des  Tetrakis- 
hexaäders  an  manchen  Krystallen  des  Flussspathes 
drusig;  indess  pflegt  dann  das  Verhältniss  in  sehr 
kleinem  Maassstabe  Statt  zu  finden,  so  dass  die  Flä- 
chen mehr  rauh  als  drusig  aussehen.  Ist  nämlich 
die  Drusigkeit  so  fein,  dass  man  die  einzelen  Kry- 
stallecken  nicht  mehr  gut  unterscheiden  kann,  so 
nennt  man  die  Fläche  rauh. 

Am  Kalkspathe  erscheint  zumal  die  basische  Flä- 
che Oü  sehr  oft  schuppig- drusig  durch  die  Poleck^ 
sehr  flacher  RhomboSder;  es  giebt  aber  auch  Kry- 
stalle,  deren  ganze  Oberfläche  grobdrusig  ist  (wie 
z.  B.  die  rauchgrauen  von  Kamsdorf),  wenn  nicht  in 
diesem  Falle  das  scheinbare  Individuum  als  ein  wirk- 
liches Aggregat  vieler  kleiner  Individuen  zu  deuten 
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iit;  wie  dorch  dergleichen  Zasammensetanuigen  s.  B. 
die  sehr  stark  drnsigen  Endflächen  in  den  Priümen 
des  Manganerzes  entstehen,  nnd  überhaupt  in  aUen 
poljsynthetischen  Individuen  die  Bedingungen  snr  £nt* 
stehung  drusiger  Flächen  vorhanden  sind*). 

Anmerkung.  Es  versteht  sich,  dass  die  Dra- 
sigkeit  der  Krystallflächen  nicht  mit  den  drusigen 
Ueberxogen  nnd  Anflügen  fremdartiger  Substanzen  m 
verwechseln  ist,  dergleichen  oft  die  Oberfläche  eine« 
Kiystalles  sehr  regelmässig  umhüllen«  Die  kleinen 
Kiystallecken  einer  drusigen  Fläche  gehören  dersel- 
ben Sabstanx  an  wie  der  ganze  Krystall. 

f.    633. 

Zerfrenene,  durchlöcherte,  eingedrückte  Krystallflächen. 

Anzser  der  Streifung  und  Drusigkeit  giebt  es 
noch  andre  Abnormitäten,  durch  welche  die  stetige 
Audehnong  der  Krystallflächen  unterbrochen  wird. 
So  sind  manche  Flächen  von  kleinen  Poren  und  Aus- 
hdUnngen  erfüllt,  die  ihnen  das  Ansehen  geben,  alz 
wären  ide  durch  Einwirkung  eines  chemischen  Bea- 
genz  zerfressen  worden.  Bisweilen  werden  diese  Aus- 
hfthlangen  so  gross,  dass  die  Fläche  wie  durchldcher^ 
snd  der  Krystall  selbst  wie  ausgehöhlt  erscheint.  Aehn- 
liehe  Vertiefungen  rühren  nicht  selten  von  Krystallea 
sadrer  Substanzen  her,  welche  von  der  Masse  den 
durchlöcherten  Krystalles  ursprünglich  umschlossen^ 
daieh  die  Einwirkung  eines  später  hinzutretenden  Zer- 
ttörnngsmittels   aber  vernichtet  wurden,   und  daher 


V  B«  ist  in  der  That  oft  sehr  schwierig ,  wo  nicht  gun  lUH 
nifjUdi,  die  Gränze  swischen  Individaum  und  Aggregat  anzage- 
bflü,  aobaJd  dch  die  aggre^^ten  Individuen  in  paralleler  Stellung 
hcfindea.  Eine  ahnliche  Unhesümmtheit  kommt  auch  auf  den  tie- 
ferez  Stafen  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  Tor,  wo  die  Individuen 
•ft  eo  vvrsdimohBen  mnd^   dassr  man  sie  kaum  in  der  VoratsUimg 

wm  iaofino  weiaa. 

J 
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Aiiirlek«  ihr«r  dg^nen  Fom  ab  MomuMnto  i 
•hwwiHgm  Daseyns  in  der  ObaffiM^  dei  sie 
ieUieteeaden  Trigen  sarfiekHeaien.  So  aind  saaud 
die- griiaektett  und  efaigeteluiiteeiien  lUehen  m  dea- 
teiiy  dnroh  welche  eidi  manche  QnandoTatalle  aaf 
ila#  ab  anffallende  Art  aaaseiduieB. 

|.    534w 
krAm»aff  d«  VUd». 

..  ■  Aaaaer  der  in  f.  631  erwähnten  acheinbaren  FI&- 
dienfarBnininngy  weldie  nur  den  Jarommlimgen  Yeilaaf 
der  oadllatöriach^^  Coaibination  beseidinety  konual 
nweilen  eine  Kriimmnng  der  Flächen  yor,  welche 
weit  ToIUkionunener,  nnd  wenigitena  nicht  ans  'einer 
Combination  von  ebenen  Flftchenelementen  an  erklä- 
ren-tat  So  aind  besonders  die  sehr  poljrädriachea 
Krystallformen  des  IHamaates»  wie  s.  B.  die  Hex»- 
UaoktaSder,  Hexaldstetraäder,  TriakisolLtaäder,  andi 
die  Ithombendodekaäder  desselben,  fast  innner  dev- 
maassen  kmmmflächig,  dass  in  ihnen,  anmal  whm  ia 
dtn  Hexakisoktaädem  eine  anffallende  Annähening 
an  die  Kugelform  Statt  findet ;  Fig.  545,  546  nnd  547. 
Eben  so  bekannt  sind  die  sattelfSrmig  gebogenen  Rhom-. 
boäder  des  Braonspathes  nnd  Eisenspathes,  deren  Ex- 
trem nach  Mobs  in  Fig.  546  dargestellt  ist.  Auch  er* 
scheint  der  Rautenspath  snweilen  in  koglig  an^§;e- 
Uäliten  Rhomboädem. 

Die  linsenförmigen  nnd  kegelförmigen  Gestalt« 
desGypses,  die  S-fdrmig  gebogenen  Flächen  des  Pris- 
mas ooP  am  rhonibischen  Eisenides,  Fig.  549,  die  ke- 
gelförmigen Krystalle  der  braunen  Zinkblende,  die 
convexen  Hexaäder  des  Kobaltkieses,  der  krummflä- 
chige  Uebergang,  welcher  oft  am  Kalkspathe  zwischen 
den  Flächen  der  Rhomboeder  und  des  Prismas  ooA 
Statt  findet^  Fig.  550,  und  zahllose  ähnliche  Erschei- 
nungen beweisen  die  Möglichkeit   einer  mehr  oder 
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wmuger  Tollkommeiien  knunmfläclUgeii  BegTftiisiiiig 
te  Kiystallformeii,  welche  nicht  aus  einer  oscillato» 
lifehen  Combination  zu  erklären  ist. 

Auch  gehören  hierher  die  partiellen  Znmndiuigen 
der  Kanten  nnd  Ecke,  welche  beionders  inCombina* 
tionen  da  vorsnkommen  pflegen,  wo  die  Flftchen  üdl» 
rer  nntergeordnet^  Gestalten  unter  sehr  stampfen 
Winkeln  zusammenstossen,  nnd  gleichsam  in  eine 
einzige,  oft  sehr  lebhaft  glänzende  krumme  Fläche 
▼erfliessen;  eine  Erscheinung,  welche  sich  an  den 
Crasbinationen  desGypses,  Kalkspathes,  Barytes,  Ei- 
senkieaes  n«  a.  Mineralien  gar  nicht  selten  findet. 

§.    535. 
Fortsetzung. 

Wiewohl  in  einigen  der  vorerwähnten  krummflft» 
chigen  Gestalten,  besonders  aber  in  den  sphäroidi- 
scbea  Formen  desDiamantes  und  den  sattelförmig  ge* 
bogeaen  Linsen  des  Braunspathes  eine  so  stetige  und 
gesetzmässige  Krümmung  Statt  zu  finden  scheint,  dass 
man  za  ihrer  Erklärung. eher  einen  auf  krumme  Flä- 
chenbildung gerichteten  Plasticismus,  als  eineZusam- 
iMnsetzung  von  ebenen  Flächenelementen  anzuneh- 
men berechtigt  ist,  so  würde  sich  doch  für  andre  je- 
ner knunmflächigen  Formen  eine  dergleichen  Erklä* 
rongsart  versuchen  lassen.  Besonders  dürfte  dies 
mit  den  (nicht  sattelförmig)  gebogenen  Rhomboädem 
des  Eiaenspathes  und  Braunspathes  der  Fall  seyn, 
welche  oft  sichtUch  aus  vielen,  unter  sehr  stumpfen 
Winkeln  zusammenstossenden  kleinen  Rbomboädem 
sasammengesetzt  sind.  Es  giebt  grössere  Rhomboä- 
der  der  Art,  welche  schon  eine  recht  deutliche  An- 
lage an  doppelter  Zusammensetzung  aus  krummscha-« 
ligen  und  stänglichen  Elementen  verrathen,  wie  sol- 
chea  in  Fig.  552  angedeutet  ist,  indem  man  auf  dem 
Qnevbmehe  der  grösseren  Bhomboäder  niohl  nur  die 
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tn  MMerwi  ZosaaiBieftsetsiuig  enttpraehttndeii  knum- 
liiiigeii.Sti6ifeii  mm^  htj  ccj  sondern  aneh  die  dar  sweU 
ten  ^nsainiiieiieetsiiiig  entspreohonden  rädialen  8trai-i 
jEm  dc^  wfL  imtencheiden  vemuig.  Hier  seheiat  deh 
•Im  idioii .  ttB  Uebeigang  in  die  lo  amgeseidineC 
■jpfclroidfachen  Aggregate  des  Sphirosiderites  TomiF 
beretten;  aber  immer  bleibt  es  in  diesen  nnd  ilinli- 
eben  Fällen  nneridärlidi,  dnrcb  welchen  Umstand  je 
wmA  neben  einander  liegende  Elementarindividnen  ei* 
nes  solchen  polysyndietisdi^n  Krystalles  ans  der  pär- 
•Uelen  SteUnog  Terrfickt  worden  sind;  ein  Umstand, 
der  .'Stetig  nnd  nadi  einem  sehr  bestimmten  €9e|etae 
gewirkt  liaben  mnss« 

Aelmliche  Erscheihnnigen  finden  sich  an  ideloi 
andern  Mineralspecies ,  welche  gleichfalls  durch  in- 
li^  Aggri^tion  vieler  Indtvidnen  sehr  glatte  nnd 
iregelmiMig  kmmn^Mohige  Formen  liefern;  so  nntto 
-nndert  besonders  ansgeieichnet  der  PrehiKby  das 
StraUenii  der  Desndn, 

-      '  f.    636.     , 

Krüasniiig  der  Piinien. 

Hftofig  findet  sich  die  Krümmung  der  flächen 
auf  eine  eigenthfimliche ,  und  die  ganze  Gestalt  Ter- 
serrende  Weise  an  den  prismatischen  Gestalten  der 
einaxigen  Krjstallsysteme  Terwirklicht,  zornal,  wenn 
diese  Gestalten  sehr  lang  säulenfSrmig  ausgebildet 
sind.  Die  langgestreckten  Prismen  des  Aktinotes, 
TremolitheSi  Antimonglanaes ,  TurmaHnes,  mehrer 
Zeelithci  n.  a,  ML  erscheinen,  wenn  sie  einsein  ein- 
gewachsen, besonders  aber  wenn  sie  strahlig  susam» 
mengesetat  sind,  einfach  oder  wellenförmig  gebogen, 
ja  selbst  kniefbrmig  gekrümmt.  Seltener  findet  sich 
dieselbe  Erscheinung  an  den  weniger  lang  gestreck- 
ten Säulen  des  Quarzes,  Kalkspathes  u.  a.  Substan- 
zen.   Dock  giebt  es  QnarskrTstalle  aus  Granbändten 
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ron  sehr  bixarrer  Krümmang,  wie  2.  B.  Fig.  55S,  aach 
liebt  man  zuweilen  gebogene  KaUcspatbprismen,  an 
welchen  die  Krummang  theils  nach  der  Hauptaxe, 
Cheila  nach  einer  Nebenaxe  Statt  findet,  wie  in  Fig. 
551 9  in  welchem  letzteren  Falle  die  Erscheinung  mit 
eines  Verlängerung  des  Krystalles  nach  derselben 
Nebenaxe  verbunden  ist. 

§.    637. 

Geflossene  und  verdrückte  Krystallflächeiu 

Eine  ganz  regellose  Perturbation  der  Flächenbil- 
dnngy  welche  zu  dein  Monstrositäten  im  eigentlichen 
Sinne  zu  rechnen  seyn  dürfte^  ist  diejenige  Krüm- 
mung, die  zuweilen  an  aufgewachsen  gebildeten  Kry- 
stallen  vorkommt,  und  unter  dem  Namen  des  Ge- 
flossenen bekannt  ist,  weil  dergleichen  Krystalle 
in  der  That  gerade  so  aussehen,  als  hätten  ihre  Theile 
in  Folge  einer  angehenden  Schmelzung  so  eben  aus 
einander  fliessen  wollen.  Die  Erscheinung  findet  sich 
besonders  ausgezeichnet  am  Bleiglanze,  wie  denn 
überhaupt  die  Oberfläche  der  grösseren  Bleiglanzkry- 
staUe  durch  regellose  Vertiefungen  und  Erhöhungen 
nicht  selten  im  hohen  Grade  defigurirt  ist. 

Etwas  Aehnliches  zeigen  die  eingewachsen  vor- 
kommenden Krystalle  mancher  Varietäten  des  Gra- 
nates (Kolophonit),  Pyroxenesv(Kokkolith  und  körni- 
ger Angit),  Amphiboles  (basaltische  Hornblende),  Apa- 
tites (Moroxit)  u.  a.  M.,  deren  Kanten  und  Ecke  oft 
auf  eine  Art  zugerundet  sind,  welche  unwillkürlich 
die  Vorstellung  einer  begonnenen  Schmelzung  herbei- 
führt. Ueberhaupt  unterliegt  die  Oberfläche  der  ein- 
gewadisenen  Krystalle ,  wie  vollkommen  solche  auch 
in  Tielen  Fällen  ausgebildet  seyn  mag,  in  andern  Fäl- 
len  häufigen  Verunstaltungen,  Abrundungen,  Ein- 
drücken u.^1 ;  was  ja  wohl  von  KrystaUen  zu  er- 
warten ist,  welche  sich  mitten  in  einer  sie  umgeben- 
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den  9  und  also  aach  ihre  freie  Aasbildimg  mehr  oder 
weniger  hindernden  Matrix  gebildet  haben.  Daher 
denn  auch  dergleichen  Krystalle  nicht  selten  ihre  re- 
gelmässige Form  in  dem  Grade  einbüssen,  dass  sie 
nnr  als  unbestimmt  eckige  oder  mndliche  Kömer  er- 
scheinen; X.  B.  Granat,  Pyrop,  Kokkolith,  Chondro- 
dit,  Olivin,  Magneteisenerz  u.  a. 


Zweitee   Capitel. 

Von  den  Unvollkommenheiten  in  der  Con- 
fignration  der  Krystallformen. 

§.    638. 

Arten  dieaer  UavoUkomiiieiiheiten. 

Zu  den  Unvollkommenheiten  in  der  allgemetnen 
Configorätion  oder  in  dier  Ausbildung  der  ganzen  Kry- 
stallform  überhaupt  sind  rorzüglich  folgende  Erschei- 
nungen zu  rechnen: 

i)  Die  ungleiche  Ausdehnung  ursprünglich  gleich- 
werthiger  Flächen. 

2)  Die  UnVollzähligkeit  der  Flächen  einzeler  Ge- 
stalten in  den  Combinationen. 

3)  Die  UnVollständigkeit  der  äusseren  Umrisse  über- 
haupt 

4)  Die  unvollständige  Erfüllung  des  durch  die  äusse- 
ren Umrisse  bezeichneten  Raumes  durch  die  Ma- 
terie des  Krystalles. 

Endlich  ist  noch  hierher,  vro  nicht  als  eine  Un- 
ToUkommenheit ,  so  doch  als  eine  Abweichung  von 
den  gewöhnlichen  Gesetzen  der  Symmetrie  die  merk- 
wBrdige  Erscheinung  des  Hemimorphismus  zu  rechnen. 


i.- 
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1.  Unghkh^  Flächenaü$deknung. 

§.     539. 
WichUgkeii  dieses  Verh&ltniMes  im  TeMeralsysteme. 

Die  durch  ungleiche  Centraldistanz  gleichwerthi- 

Flächen  herbeigeführte  ungleichförmige  Au9deh- 
g  derselben,  durch  welche  sie  nicht  nur  der  Grösse 
h  upgleich,    sondern  auch  der  Figur  nach  unähn-* 

werden,  ist  besonders  im  Gebiete  des  Tesseral- 
remes  sehr  genau  in  Betrachtung  zu  ziehen,  weil 

Gestalten  und  Combinationen  dieses  Systemes  da- 
ch nicht  selten  bis  zur  Täuschung  den  Habitus 

Combinationen  andrer  Krystallsysteme,  zumal  des 
agonalen,  hexagonalen  und  rhombischen  Systemes 
ehmen  (vergl.  S.  146). 

Meist  findet  die  Erscheinung  in  der  Art  Statt, 
B  diejenigen  Flächen  oder  Flächensysteme,  welche 
I  anf  eine  der  Haupt  -  oder  Zwischenaxen  bezie- 
I  lassen,  eine  auffallende 'Vergrösserung  oderVer« 
iaemng  erfahren,  so  dass  der  ganze  Krystall  das 
tehen  gewinnt,  als  sey  er  nach  dieser  Axe  einsei- 
▼erlängert  oder  verkürzt  worden.  Dadurch  bilden 
I  eigenthümliche  Verzermngsformen  dieser  Gestal- 

aus,  von  welchen  wir  die  wichtigsten  der  Reihe 
h  betrachten  wollen. 

i    540. 

Vensemmgea  dea  Oktaeders. 

Das  Oktaeder  ist  besonders  häufig  nach  einer 
ler  trigonalen  Zwischenaxen  mehr  oder  weniger 
rk  verkürzt;  dadurch  sondern  sich  seine  Flächen 
Bwei  scheinbar  verschiedene  Inbegriffe,  von  denen 

eine  ein  Rhomboäder,  der  andere  die  zugehörige 
ische  Fladie  OR  darstellt.  Das  OktaSder  erscheint 
er  im  Allgemeinen  wie  eine  rhombo§drische  Com* 
idoii  QBM,  oder  wie  ein  tafellirtiges  Segment  von 
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«iek  telbtty  und  swar  entweder  wie  du  mitderee  Sef- 
meiit,  als  gecluiseitige  Tafel  mit  abwechselnd  acUeff 
angeaetsten  Randfiftcben,  Hg.  SöS,  oder  wie  ein  ftna- 
aerea Segment I  als  eine  drei«  und  aechaaeitige Ta&I, 
Hg.  554.  Weniger  hänfig  lEuidet  naeh  einer  der  tri- 
gonalen  Zwiaclienaxen  eine  Verlängerung  Statt,  in- 
dem aich  aeehä  Fläclien  m  einem  apitsen  RhomboMer 
anadelmen,  deaaen  Pole  doreh  die  beiden  fibrigen  Fli- 
ehen mehr  oder  weniger  atark  abgestumpft  aind;  ilg. 
556  nnd'A57.  Der  Spinell,  Bleiglans,  daa  Magnetei- 
aener«,  Rodilcnpferen,  der  Alann  n.  a.  Mineralien 
«eigen  entweder  alle  oder  doch  einige  dieaer  Biodfr* 
fieationen. 

Daa  Okta8der  erscheint  nnch  bisweilen  nadi  d- 
n^r  aeiner  rhombischen  Zwischenaxen  verlängert,  wo- 
dnrch  sich  die  Fläclien  in  xwei  scheinbar  verachiedene 
Inbegriffe  aondem,  deren  jeder  ein  rhombiachea  Prisma 
darstellt;  daii  Olrtaäder  erhält  ao  daa  Ansehen  der 
rhombischen  Combination  ooP.Poo,  oder  PooJPoo^  d.k 
einea  rhombischen  Prismaa,  dessen  Enden  dnreh  eia 
aweitea  Prisma  sogeschärft  werden ;  Fig.  558.  Rdth- 
kapferera ,  Spinell,  Magneteiseners,  Bleiglanx. 

• 
§.    541. 

yerzemingen  des  HexaSdenu 

Das  HexaSder  ist  nnr  solchen  Verzermngen  nn- 
terworfen,  welche  sich  anf  eine  Ungleichheit  seiner 
Hanptaxen  xarücldahren  lassen.  Ist  es  nach  einer 
Hauptaxe  verlängert  oder  verkürzt,  so  sondern  sidi 
aeinö  Flächen  in  zwei,  scheinbar  verschiedene  Inbe- 
griffe, welche  den  tetragonalen  Gestalten  ooP  und  Qüf 
entsprechen;  das  Uexaider  erscheint  im  Falle  der 
Verlängemng  als  tetragonale  Säule,  Fig.  559 ;  im  Falle 
der  Verkürzung  als  tetragonale  Tafel,  Fig.  560. 

Sind  alle  drei  Axen  angleich,  ao  erscheint  aodi 
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das  Hexaeder  diesem  Verhältnisse  der  Axen  gemäss 
als  die  rhombische  Combination  OP.ccPoo.ccPoo. 

Der  hexaSdrische  Eisenkies,  der  Silberglanz,  der 
FIoBSspath,  das  Steinsalz  liefern  zumTheil  sehr  anf- 
£EÜlende  Beispiele  dieser  Yerzerrangen. 

§.    542. 
VeRemingen  des  RhombendodekaSden. 

Das  Rhombendodeka§der  ist  sowohl  nach  den 
Havpt  -  als  nach  den  beiderlei  Zwischenaxen  der  Ver- 
zennDg  nnterworfen.  Verlängert  oder  verkürzt  sich 
dasselbe  nach  einer  der  Hauptaxen,  so  sondern  sich 
seine  Flächen  in  zwei  scheinbar  verschiedene  Inbe- 
griffe, von  welchen  der  eine  eine  tetragonale  Pyra- 
mide, der  andere  ein  dergleichen  Prisma  von  diagona- 
ler Flftchenstellong  darstellt.  Das  Dodekaeder  er- 
seheint daher  als  die  tetragonale  Combination  P.ooPoo, 
und  swar  im  Falle  der  Verlängerung  säulenförmig 
mit  vorherrschendem  Prisma,  Fig.  561,  im  Falle  der 
Verkarzung  pyramidenförmig  mit  vorherrschender 
Pyramide,  Fig.  562;  Granat. 

Verlängert  oder  verkürzt  sich  das  Rhombendode- 
ka^er  nach  einer  der  trigonalen  Zwischenaxen,  so 
sondern  sich  seine  Flächen  in  zwei  Inbegriffe,  von 
welchen  der  eine  ein  flaches  RhomboSder,  der  andre 
ein  hexagonales  Prisma  von  diagonaler  Flächenstel- 
hng  darstellt.  Das  Dodekaeder  erscheint  als  die  rhom- 
boSdrische  Combination  i{.ocP2,  und  zwar  im  Falle 
der  Verlängerung  säulenartig  mit  vorherrschendem 
Prisma,  Fig.  563,  im  Falle  der  Verkürzung  hiit  vor- 
herrschendem Rhomboäder,  Fig.  564;  Granat,  Sodalit. 

Verlängert^  oder  verkürzt  sich  das  Rhombendode- 
kaSder  nach  einer  der  rhombischen  Zwischenaxen,  so 
sondern  sich  seine  Flächen  in  drei,  scheinbar  ver- 
schiedene Inbegriffe,  indem  8  Flächen  als  eine  rhom- 
bische Pyramide ,  die  übrigen  4  Flächen  als  zwei  der 

n.  12 
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Flächenpaare  dea  rhombLiclieii  Syitemea  auftreten. 
Das  DodekaMer  erscheint  daher  als  die  riiombische 
Combination  P.oo?oo.0iqPoo,  und  iwar  im  Falle  der 
Verlängerung  pyramidal  mit  vorherrschendem  P,  Flg. 
565  9  im  Falle  der  Verkfinmng  tafelartig  mit  vorherr- 
schendem  Flächenpaare,  Fig.  566;  Granat 

§•    643. 
VenEenroogeii  der  DuMitetraSdw  und  TetrakishexaMer. 

Das  Ikositetraäder  202  findet  sich  häufig  nach 
.  einer  seiner  Hauptaxen  verlängert ,  und  erscheint  als 
eine  ditetragonale  Pyramide,  welche  an  beiden  Enden 
mit  vier,  auf  die  stumpferen  Polkanten  ao^esetaten 
Flächen  flach  «gespitzt  ist;  Fig.  567.  Diese  Za- 
spitsongsflächen  werden  bisweilen  sehr  klein,  Flg.  568, 
Ja  sie  verschwinden  wohl  endlich  gans,  und  derKry- 
stall  erscheint  als  eine  vollständige  ditetragonale  Py- 
ramide, Fig.  596.  Der  Granat,  der  Analcim,  der  hexaä- 
drische  Silberglanz ,  das  Silber,  und,  nach  Marx^  das 
Salmiak  zeigen  diese  Verlängerung  auf  eine  mehr 
oder  weniger  auffallende  Art.  Seltener  konunt  die 
Verkürzung  nach  einer  Uauptaxe  vor. 

Nach  einer  der  trlgonalen  Zwischenaxen  finden 
sich  sowohl  Verlängerungen  als  Verkürzungen,  je- 
doch die  letzteren  häufiger  als  die  ersteren.  Der 
Krystall  erhält  in  beiden  Fällen  das  Ansehen  einer 
rhomboSdrischen,  aus  einem  spitzen  Skalenoßder  und 
stumpfen  Rhombo^der  bestehenden  Combination,  und, 
im  Falle  der  Verlängerung  (den  Marx  sehr  schön  am 
Salmiak  beobachtete)  eine  täuschende  Aehnlichkeit 
mit  der  bekannten  Combination  R^. — ^R,ooR  des  Kalk- 
spathes,  Fig.  570  und  571. 

An  gewissen  Varietäten  des  Flussspathes  (z.  B. 
von  Zschopau  in  Sachsen  und  einigen  aus  England) 
kommt  das  Tetrakishexa§der  ooOS  auf  eine  sehr  merk- 
würdige Weise  nach   einer  trigonalen  Zwischenaxe 
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veAäikgeTt  vor,  wie  solches  in  Fig.  572  dargestellt  ist. 
Die  Gestalt  erhält  dadurch  das  Ansehen  eines  aus 
dem  Hexaeder  als  rhombo^drischer  Grundgestalt  nach 
dem  CoSfficicfnten  2  abgeleiteten  Skalenoäders ;  doch 
bilden  die  übrigen  12  Flächen  meist  eine  undeutliche 
krummflächige  Zuspitzung  dieses  Skaleno6ders ,  Fig. 
573,  wie  denn  überhaupt  mit  dieser  Abnormität  der 
Confignration  eine  sehr  unregelmässige  Krümmung 
der  Flächen  verbunden  zu  seyn  pflegt.  Neulich  sind 
jedoch  zu  Zschopau  sehr  ausgezeichnete  Exemplare 
vorgekommen,  welche  das  spitzere  Skaleno^der  fast 
Tollständig  ausgebildet,  und  ausserdem  nochAbstum^ 
pfiiDgen  der  stumpferen  Polkanten  desselben  durch 
die  Flächen  606  zeigen. 

§.    544. 

Verzerrungen  der  tesseralen  Combinationen. 

Die  durch  die  ungleichförmige  Flächenausdehnung 
yermiilassten  Deformitäten  treffen  natürlich  nicht  nur 
die  einfachen  Gestalten,  sondern  auch  die  Combina- 
tionen. derselben.  Da  es  jedoch  nicht  wohl  möglich 
ist,  die  einzelen  binären  Combinationen  in  dieser 
Hinsicht  besonders  durchzugehen,  und  da  die  Defor- 
mitflten ,  welche  eine  Gestalt  in  ihren  Combinationen 
mit  andern  Gestalten  erfährt,  denjenigen  analog  zu 
sejm  pflegen,  welchen  sie  in  ihrer  isolirten  Erschei- 
nung unterworfen  ist,  so  will  ich  an  gegenwärtigem 
Orte  nur  einige  Beispiele  anfuhren. 

Die  Combination  ocOoc.O  des  Bleiglanzes  und 
Silberglanzes  erscheint  zuweilen  nach  einer  Haupt- 
axe  rerlängert,  als  die  tetragonale  Combination  ccPoo. 
P.OP,  indem  die  Flächen  des  Oktaäders  eine  Pyra- 
mide, die  des  Hexaeders  ein  Prisma  so  wie  die  Ab- 
stompfiingsflächen  der  Polecke  der  Pyramide  bilden; 
Flg.  574. 

Die  bekannte  Varietät  des  Granates  vom  Monzo- 

12* 


189        Angewandte  KrystaUographiß. 

nibergey  welche  von  Diopsid  begleitet  ist,  xeigt  ge- 
wShnlicli  die  Combination  202.ooO  wie  in  Fig.  78; 
snweilen  jedoch  iit  diese  Combinatioii  nach  einer 
Hraptaxe  verlängert,  wobei  die  vier  oberen  nnd  vi« 
unteren  Flächen  des  Rhombendodekaäders  gänslich 
verschwinden,  und  der  ganze  Krystall  grosse  Aehn* 
lichkeit  mit  gewissen  Combinationen  des  Zinnerzes 
erhält;  ganze  Drosen  zeigen  nämlich  Erystalle  von 
der  Form  wie  Fig.  575. 

In  der  Sammlung  des  Herrn  Geh.  Cabinetsrath 
Heyer  befindet  sich  ein  Granatkrystall  der  Gombina» 
tion  2O2.00O,  welcher  in  der  Richtung  einer  rhom» 
bischen  Zwischenaxe  stark  verkfirzt,und  zugleich  so 
nnregelmässig  ausgebildet  ist,  dass  die  zu  dem  einen 
Ende  dieser  Zwischenaxe  gehörige  Hälfte  nur  vier 
Flächen  von  202  (e),  die  andre  Hälfte  nur  ffinf  Fli- 
ehen von  ooO  (0  zeigt,  Fig.  576*). 

Die  unter  dem  Namen  StrahUdes  von  Almerode 
bekannten  Varietäten  des  hexaädrischen  Eisenkieses 
zeigen Defonnitäten,  welche  deshalb  besonders  wich- 
tig werden,  weil  sie  eine  häufige  Missdeiitung  des 
wahren  krystallographischen  Charakters  dieser  Sub- 
stanz veranlasst  haben ;  doch  gehören  sie  mehr  zu  ei- 
ner andern  Art  von  UnvoUkommenheiten  der  Confi- 
guration,  von  der  weiter  unten  die  Rede  seyn  wird. 

§.    645. 

Ungldcfae  Fl&chenaiiBdehnmig  in  den  einaxigen  Kryttallen. 

In  den  einaxigen  Krystallsystemen  spielt  die  un- 
gleichförmige. Ausdehnung  gleichwertiger  Flächen  im 
Allgemeinen  eine  um  so  grössere  Rolle,  je  unsymme- 
trischer der  Charakter  des  Systemes  ist,   daher  sie 


*)  Die  mit  s  bezeichneten  Flächen  sind  sehr  anvoUkommen, 
imd  scheinen  dem  Hexa€der  oder  einem  ocOit  von  sehr  grosser  Ab- 
leitiuigszahl  so  gehdren. 
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besonders  in  einigen  Krystallreihen  des  tiiklinoSdri- 
schen  Systemes  einen  sehr  hohen  Grad  erreicht,  und 
X.  B.  Krystalle  des  Knpfenritrioles  vorkommen,  an  wel- 
chen für  viele  Flächen  keine  Gegenflächen  vorhanden 
sind.  Aber  auch  in  den  übrigen  Systemen  macht  sich 
dasselbe  Yerhältniss  auf  eine  sehr  auffallende  Weise 
geltend;  nur  lässt  es  sich  für  selbige  nicht  unter  so 
bestimmte  Regeln  bringen,  wie  dies  fiir  das  Tesse- 
ralsystem  möglich  war.  Daher  mag  es  auch  hinrei- 
diend  seyn,  einige  Beispiele  zu  erwähnen;  um  so 
mehr,  weil  fast  jede  einaxige  Krystallreihe  eigen- 
thumlichen,  und  meist  sehr  unbestimmten  Abnormitä- 
ten unterworfen  zu  seyn  pflegt. 

So  giebt  es  z.  B.  Anataskrystalle,  in  welchen  die 
an  zwei  gegenüberliegenden  Polkanten  gelegenen  Flä- 
chenpaare sehr  vorherrschend  gegen  die  übrigen  aus- 
gebildet sind,  so  dass  die  ganze  Gestalt  nach  dem 
Gesetze  einer  monoklinoSdrischen  Pyramide  scheinbar 
ans  zwei  verschiedenen  Hemipyramiden  zusammenge- 
setzt ist,  Fig.  577;  andre  Krystalle  sind  nach  der 
Richtung  einer  Zwischenaxe  verlängert,  und  erschei- 
nen daher  wie  die  rhombische  Combination  zweier 
horizontaler  Prismen,  Fig.  578.  Ganz  ähnliche  Ab- 
normitäten zeigen  die  pyramidalen  Krystalle  der  rhom- 
bischen Krystallreihe  des  Schwefels.  Die  Topaskry- 
stalle  aus  Brasilien  erscheinen  gar  nicht  selten,  zwar 
mit  vollständigem  Prisma  ooP,  aber  nur  mit  der  hal- 
ben Anzahl  der  Flächen  der  Pyramide  P,  wie  in  Fig. 
582^  so  dass  man  die  ganze  Form  auf  den  ersten 
Blick  gleichfalls  für  monoklinoSdrisch  halten  mochte. 
Aehnliche  Erscheinungen  finden  sich  an  den  Krystal- 
len  des  Lievrites  u.  a.  rhombischen  Mineralien.  In 
den  hexagonalen  Prismen  des  Kalkspathes,  des  Be- 
rylles,  Quarzes  u.  a.  Mineralien  sind  oft  zweiGegen- 
flächen  sehr  breit,  zwei  andere  sehr  schmal,  so  dass 
die  Prismen  wie  rhombische  Prismen  von  120%  mit 
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abgestumpften  schärferen  Seitenkanten  erscheinen ;  ja, 
es  verschwinden  bisweilen  zwei  Gegenflächen  gänz- 
lich, und  das  Prisma  erscheint  völlig  als  rhombisches 
Prisma;  auch  dehnen  sich  wohl  drei  abwechselnde 
oder  zwei  gegenüberliegende  Flächen  sehr  aus  auf 
Unkosten  der  übrigen  u.  dgl.  m.  Die  Skalenoeder 
des  Kalkspathes  unterliegen  gleichfalls  sehr  bizarren 
Verzerrungen,  von  denen  zumal  diejenigen  häufig 
sind,  da  die  Kry stalle  in  der  Richtung  zweier  Mittel- 
kanten verlängert  sind,  so  dass  an  der  Stelle  des 
Poleckes  eine  schiefe  Kante  entsteht,  Fig.  579.  Das- 
selbe findet  sich  an  den  Rhombo^dern,  welche  dann 
als  rhombische  Prismen  mit  schief  angesetzten  End- 
flächen erscheinen,  Fig.  ö80  und  581. 

S.    546. 

Fortsetzung. 

Eine  durch  ihre  Deformitäten  ganz  besonders  aus- 
gezeichnete Species  ist  der  Quarz,  an  welchem  man 
eine  unerschöpfliche  Mannichfaltigkeit  der  bizarresten 
Verzerrungen  beobachten  kann.  Dabei  ist  der  von 
Ilaiiy  erwähnte  Umstand  sehr  merkwürdig,  dass  die 
Regelraässigkeit  der  Form  mit  der  Reinheit  des  Stof- 
fes im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  stehen  scheint, 
indem  es  gerade  die  reinsten,  wasserhellen  Varietä- 
ten sind,  welche  die  auffallendsten  Alonstrositäten 
zeigen,  während  die  trüben,  sehr  verunreinigten  Va- 
rietäten die  grösste  Regelmässigkeit  offenbaren ;  gleich- 
sam als  habe  sie  die  Natur  durch  die  vollkonimnere 
Form  für  die  unreinere  Masse  entschädigen  wollen. 
Mehre  dieser  Deformitäten  sind  von  Ronie  de  Tlsle, 
Scopoli  und  Haüy  beschrieben  und  abgebildet  wor- 
den, und  wir  können  an  gegenwärtigem  Orte  nur  ei- 
nige der  wichtigsten  ausheben,  welche  an  der  Com- 
bination  ocP.P,    als   der   herrschenden    und  in   ihrer 
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Regeln^bssigkeit  in  Fig.  583  dargestellten  Krystallform 
des  Quarzes,  zu  beobachten  sind. 

Fig.  584  stellt  Haüy's  Var,  camprimSe  vor  j  welche 
so  erscheint,  als  ob  der  Krystall  nach  einer  der  Ne- 
benaxen  in  die  Länge  gezogen  worden  sey. 

Fig.  585  ist  dieselbe  Varietät,  in  welcher  die 
breiten  Seitenflächen  des  Prismas  noch  vorherrschen- 
der geworden  sind. 

Fig.  586,  Haiiys  Var.  9phaUoide^  entsteht,  wenn 
die  Combination  P.ooP  nach  einer  Polkante  der  Py- 
ramide sehr  Terlängert  ist ;  die  an  dieser  und  der  ge- 
genüberliegenden Polkante  gelegenen  beiden  Flächen- 
paare der  Pyramide  bilden  zugleich  mit  zwei  Flächen 
des  Prismas  ein  unregelmässig  sechsseitiges  Prisma, 
gleichsam  die  Combination  ocP.ocPcc,  in  welcher  der 
stumpfe  Winkel  von  ocP  =  i^  44'  beträgt. 

Fig.  588,  Haiiy*s  Var,  basotdej  kommt  seht  häufig 
zu  Oisans  vor,  und  entsteht,  wenn  eine  der  Pyrami- 
denflächen sehr  vorherrschend  wird,  so  dass  sie  gleich- 
sam eine  schiefe  Basis  des  Prismas  bildet,  deren 
Combinationskanten  mit  dem  Prisma  durch  die  übri- 
gen Pyramidenflächen  abgestumpft  sind. 

Fig.  587  und  ähnliche  finden  sich  häufig  an  den 
kleinen  wasserhellen  Bergkrystallen  von  Marmarosch. 

Fig.  589  ist  eine  Defiguratiön,  welche  mit  der 
Var.  comprimie  einige  Aehnlichkeit  hat,  nur  ist  die 
Pyramide  sehr  vorherrschend,  auch  erscheinen  zwei 
gegenüberliegende  Flächen  des  Prismas  und  die  dazu 
gehörigen  Pyramidenflächen  sehr  untergeordnet,  und 
der  ganze  Krystall  erhält  das  Ansehen  einer  mono- 
klino€drischen  Combination. 

Die  horizontalen  Streifungen  der  Flächen  von  ooP 
leisten  grosse  Dienste  bei  der  Orientirung  von  die- 
sen und  andern  defigurirten  Krystallen  des  Quarzes. 
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§.    547. 

Unbestiinmte  AoBdehniing  der  PriBmen. 

Als  ein  die  ungleiche  oder  vielmehr  unbestimmte 
Flächenausdehnung  betreffender  Gegenstand  mag  hier 
noch  die  verschiedene  Erscheinungsweise  der  Pris- 
men und  Flächenpaare  in  den  einaxigen  Krystallsy- 
stemen  erwähnt  werden.  Wie  in  der  Definition  der 
Prismen,  so  ist  auch  in  ihren  krystallographischea 
Zeichen  ocP,  ooBy  Poo  u.  s.  w.  durchaus  nichts 
über  ihre  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  Axe  aus- 
gesagt; vielmehr  sind  jene  Definitionen  wie  diese  Zei- 
chen dem  indefiniten  Charakter  der  Prismen  völ- 
lig angemessen,  und  müssen  dies  auch.seyn,  wenn 
sie  nicht  der  Natur  widerstreiten  sollen.  Denn  die 
Flächen  eines  und  desselben  Prismas  erscheinen  bald 
als  die  Seitenflächen  einer  langgestreckten,  die  ganze 
Ausdehnung  des  Krystalles  beherrschenden  Säule,  bald 
als  die  schmalen,  kaum  bemerkbaren  Randflächen  ei- 
ner Tafel,  und  es  ist  eine  der  Natur  durchaus  wider- 
streitende Fiction,  wenn  man  den  Prismen  irgend  eine 
bestinmite  Länge  in  der  Richtung  ihrer  Axe,  oder 
überhaupt  irgend  bestimmte  Dimensionen  nach  Länge 
und  Breite  zuschreibt.  Ein  Prisma  ist  und  bleibt 
nichts  Anderes,  als  ein  Inbegriff  von  Flächen,  wel- 
che einer  und  derselben  Axe  parallel  laufen;  seine 
Begränzung  in  der  Richtung  dieser  Axe  hängt  davon 
ab,  in  welcher  Centraldistanz  andere,  gegen  dieselbe 
Axe  geneigte  Flächen  ausgebildet  sind;  je  geringer 
diese  Centraldistanz  im  Yerhältniss  zu  jener  der  Pris- 
maflächen selbst,  um  so  kürzer,  je  bedeutender  die- 
selbe, um  so  länger  wird  das  Prisma  erscheinen.  In 
den  haarfeinen  Krystallen  des  Sagenites  und  Amian- 
thes  erscheinen  z.  B.  dieselben  Prismen  ausserordent- 
lich langgestreckt,  welche  in  andern  Krystallen  des 
Rutiles  und  Amphiboles  sehr  kurz  sind ;  und  auf  ahn- 
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liehe,  wenn  auch  nicht  gerade  so  auffallende  Weise 
Terhalten  sich  die  Prismen  überhaupt,  wie  dies  ron 
offenen  Gestalten  zu  erwarten  ist,  deren  Ausdehnung 
nicht  durch  sich  selbst,  sondern  durch  andere  Gestal- 
ten bestimmt  wird. 

Was  hier  Ton  den  Prismen  gesagt  worden  ist, 
das  gilt  auch,  mutatis  mutandü,  von  den  die  Coordi- 
natebenen  repräsentirenden  Flächenpaaren  der  einaxi* 
^n  Systeme,  welche  bald  als  kaum  bemerkbare  Ab- 
gtumpfongsflächen  der  Pyramidenecke  oder  Prismen- 
kanten, bald  als  Seitenflächen  von  Tafeln  auftreten, 
and  im  letzteren  Falle  eben  so  vorherrschend  die  To- 
talform der  Combination  bestimmen,  als  sie  auf  sei- 
hige im  ersteren  Falle  ohne  allen  Einfluss  sind. 

2.  UnvoUzäUigheU  der  Flächen  in  den  Combinationen.  , 

§.     548. 
Regellosigkeit  dieser  Erscheinung. 

Eine  sehr  gewöhnliche  Abweichung  von  der  in 
der  reinen  Krystallographie  vorausgesetzten  Regel- 
mässigkeit ist  die  UnVollzähligkeit  der  Flächen  der- 
jenigen Gestalten,  welche  untergeordnet  in  den  Com- 
binationen erscheinen.  Da  dieses  Yerhältniss  ausser- 
ordentlich häufig  vorkommt,  so  würde  es  ohne  Nutzen 
seyn,  mehr  darüber  zu  sagen,  als  dass  es  fast  jeden- 
falls ohne  alle  Regel  Statt  findet,  und  dass  man  sich 
daher  hüten  muss,  die  gesetzmässige  Unvollzähligkeit 
der  Flächen,  wie  solche  durch  die HemiSdrie  herbei- 
geführt wird,  mit  dieser  regellosen  Unvollzähligkeit 
zu  verwechseln.  So  sieht  man  z.  B.  Hexaeder  des 
Bleiglanzes,  Eisenkieses  u.  a.  Substanzen,  an  wel- 
chen nur  zwei  oder  drei  Ecke  abgestumpft  sind,  da 
es  doch  eigentlich  alle  acht  seyn  müssten;  so  finden 
sich  Rhömbendodeka^der  des  Granates,  an  welchen 
nur  einige  Kanten  abgestumpft  oder  zugeschärft  sind. 
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a.  dgl.  m.  Wie  im  Tesseralsysteme ,  so  findet  sich 
dieselbe  Abnormität  zum  Theil  noch  weit  auffallen- 
der in  den  einaxigen  Systemen. 

§.     549. 

Merkwürdige  Abnormität  am  Eisenkiese. 

Die  Krystalle  des  hexaSdrischen  Eisenkieses  zei- 
gen die  UnvoUzähligkeit  der  Flächen  nicht  selten  mit 
einer  gewissen  Regelmässigkeit;  so  besonders  die  Va- 
rietäten des  Strahlkieses  von  Almerode,  dessen  Ok- 
taeder nur  mit  den  oberen  Enden  aus  den  strahligen 
Aggregaten  hervorragen,  und  den,  schon  in  dieser 
Axt  der  Zusammensetzung  geoffenbarten,  vorherrschen- 
den Einfluss  einer  der  Hauptaxen  auch  dadurch  beur- 
kunden, dass  sich  dieselbe  Hauptaxe  frei  von  denje- 
nigen Modificationen  hält,  welche  in  Bezug  auf  die 
andern  beiden  Hauptaxen  durch  das  Eintreten  der  Flä- 
chen von  ooO^o  oder  — - —  Statt  finden.    Daher  er- 

scheint  nach  Köhler  z.  B.  die  Combination  O.ooOco 
nicht  wie  in  Fig.  123,   sondern  wie  in  Fig.  595,  die 

Combination  O.  nicht   wie  in  Fig.  230,   sondern 

wie  in  Fig.  596. 

Eine  noch  weit  auffallendere  Erscheinung  bieten 
gewisse  Eisenkieskrystalle  aus  England  dar,  welche 
nach  Rose  in  Fig.  594  dargestellt  sind;  sie  zeigen  die 

Combination 

oc02r40>1      ^     ^ 
— .[— JocOoo.O 

sind  aber  nach  einer  Hauptaxe  verlängert,  und  zu- 
gleich in  Bezug  auf  diese  Axe  auf  eine  so  symmetri- 
sche Art  unregelmässig,  dass  man  sich  nur  durch 
Messungen  von  ihrem  wahren  krystallographischen 
Charakter  überzeugen  kann,  der  hier  gänzlich  hinter 
dem  Scheine  einer  rhombischen  Combination  versteckt 
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ist,  indem  vier  Flächen  dos  PentagondodekaSders  {e) 
ein  rhombisches  Prisma,  und  acht  Flächen  des  Dya- 
kisdodekaSders  [%)  eine  rhombische  Pyramide  bilden, 
und  in  dieser  Erscheinungsweise  vorherrschend  die 
Physiognomie  der  Combination  bestimmen. 

3.  UnvollstäHdigkeit  der  Umrisse  der  Krystdlh, 

§.     550. 
Eingewachsene  und  lose  Krystalle. 

Die  ringsum  vollständig  ausgebildeten  Krystalle 
gehören  im  Allgemeinen  zu  den  seltneren  Vorkomm- 
nissen der  anorganischen  Individuen;  denn,  wiewohl 
einige  Species  (z.  B.  Leucit,  Boracit,  Spinell,  Dia- 
mant,  Mellit  u.  a.)  bis  jetzt  fast  ausschliessend,  an- 
dere Species  aber  (z.  B.  Granat,  Quarz,  Zirkon, 
Pyroxen,  Amphibol,  Rothkupfererz,  Magneteisenerz, 
Idokras,  Gyps  u.  a.)  in  vielen  Varietäten  als  ringsum 
ausgebildete  Krystalle  bekannt  sind,  so  ist  doch  bei 
w^eitem  der  grösste  Theil  der  anorganischen  Indivi- 
duen in  seinen  Umrissen  entweder  gar  nicht,  qder 
nur  sehr  unvollständig  ausgebildet.  Dies  ist  eine 
unmittelbare  Folge  des  in  der  Einleitung  S.  6  und 
S.  15  erwähnten  Gesetzes  der  Aggregation,  welches 
die  freie  Ausbildung  der  einzelen  Individuen  auf  viel- 
fältige Weise  beschränkt,  ja,  für  die  meisten  Indi- 
viduen die  Ausbildung  ihrer  krystallinischen  Formen 
ganz  unmöglich  macht,  wenn  gleich  die  dazu  erfor- 
derlichen inneren  Bedingungen  vollständig  vorhan- 
den sind. 

Vollkommene  Isolirung  des  sich  bildenden  Indi- 
viduums innerhalb  einer,  seine  plastische  Tendenz 
durchaus  nicht  beschränkenden  Masse  ist  nämlich 
die  nothwendige  Bedingung  zur  allseitigen  Ausbildung 
leiner  Form.  Diese  Bedingung  kann  aber  offenbar 
nur  dann  vollständig  erfüllt  seyn,  wenn  sich  in  einer 
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flOttigeii  oder  halbflnssigen  Masie '  (wie  s.  B.  in  der 
Luft  9  in  einer  Salsanflösong,  in  einem  gchlammartl- 
gen  Sedimente,  in  einem  noch  nieht  erstarrten  Lara- 
oder  Baialtstrome)  laystallidrbare  Snbctanmen  ans- 
sondem,  und  gleiduiam  nach  einxelen  Pnncten  hin 
concentriren,  so  dass  sich  viele  Aüttelpuncte  der  Mo« 
lecolaransiehung  ausbilden ,  nm  deren  jeden  einsebn 
die  plastischen  KrSfte  ihr  Spiel  beginnen  und  voll- 
enden, ^  bevor  noch  die  mngebende  Masse  alle  Yer- 
schiebbarkeit  nnd  Nachgiebigkeit  verloren  hat 

Auf  diese  Weise  bilden  sich  nodi  immer  die  fei- 
nen Eisnadeln  in  der  Atmosphäre,  die  sich  präcipiti- 
renden  Krystalle  in  den  SaLsanflSsungen,  die  Kiystalle 
des  Alannes,  SteinsaLses  n.  s.  w.  in  Thon  -  nnd  Lehm- 
lagern  n.  dgl.  nt  Aber  auf  ähnliche  Weise  sind  anch 
die  in  Gebirge  -  nnd  Lagergesteinen  eingewachsenen^ 
ringsum  ausgebildeten  Krystalle  entstanden,  welche 
das  anorganische  Individuum  räumlidi  isoUrt,  im  Zo- 
stande  seiner  höchsten  Vollendung  repräsentiren,  undi 
wenn  die  sie  ursprfinglich  umschliessende  Matrix  ser- 
stSrt  worden,  als  lose  Krystalle  erscheinen. 

§.    551. 

Aufgewachsene  Kryatalle. 

Nächst  den  einzeln  eingewachsenen  Krystallen 
sind  es  die  einzeln  aufgewachsenen  Ejrystalle,  in 
welchen  die  anorganischen  Individuen  am  wenigsten 
verstümmelt  etscheinen.  Wenn  sich  nämlich  an  ein- 
zelen  Puncten  einer  vorhandenen  Unterlage  (z.  B.  der 
Wände  einer  Gangspalte,  eines  Drusenraumes,  eines 
Blasenraumes)  aus  einer  Auflösung  oder  aus  subli- 
mirten  Dämpfen  eine  krystallisirbare  Substanz  nieder- 
schlägt, so  kann  dieser  Niederschlag  in  solcher  Re- 
gelmässigkeit  erfolgen,  dass  sich  um  jeden  dieser 
Puncto  nur  ein  Krystall  bildet,  welcher  bisweilen 
fast  volLltändig,  gewohnlich  aber  durch  die  seine  Aus- 
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[dang  beschränkende  Unterlage  mehr  oder  weniger 
rstümmelt  erscheint,  indem  er,  ohne  nach  andern 
chtungen  in  seinem  Wachsthome  gestört  worden  zu 
fn,  durch  diese  seine  Unterlage  wie  abgeschnitten 
L  Diese  einzeln  aufgewachsenen  Krystalle  sind  also 
ch  eines  hohen  Grades  von  Vollkommenheit  fähig, 
ie  dies  z.  B.  viele  Krystalle  des  Flussspathes,  Apa- 
68,  Kalkspathes,  Bleisulphates,  Topases,  Axinites, 
elyines,  Titanites,  Anatases  u.  a.  Mineralien  zur 
müge  beweisen. 

S.    Ö52. 
Krystallgruppe  und  Dnue. 

Wenn  sich  um  ein  bereits  gebildetes  eingewach- 
nes  Individuum  andere  Individuen  nach  verschie- 
■en  Richtungen  ansetzen,  so  dass  jedes  nachibl- 
tnde  Individuum  in  einem  oder  mehren  der  vorher 
^bildeten  eine  Stütze  oder  Unterlage  fand,  so  ent- 
ehen  die  freien  Krystallgruppen,  in  welchen 
IT  die  aussersten  Individuen  mit  ihren  nach  Aussen 
wendeten  Seiten  vollkommen  ausgebildet,  die  in- 
nren Individuen  aber  mehr  oder  weniger  verwach- 
n  sind,  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  ihrer 
Titallinischen  Form. 

Bilden  sich  von  einem  gemeinschaftlichen  Mittel- 
mcte  innerhalb  einer  nachgiebigen  Matrix  nach  al- 
n  Richtungen  Individuen,  so  dass  selbige  wie  die 
idien  einer  Kugel  divergiren,  so  erhalten  diese  Kry- 
edlgmppen  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige 
ihärische  oder  sphäroidische  Cfestalt. 

Vl^enn  sich  dagegen  um  einen  bereits  gebildeten 
i%ewachsenen  Krystall,  oder  auch  gleichzeitig  Von 
nem  und  demselben  Puncto  der  Unterlage  aus  nach 
Uen  Richtungen  ändere  Krystalle  ansetzen,  so  ent- 
:eht  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  aufge- 
wachsene KTystallgruppe,  an  welcher  sich  die 
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äusseren  Individaen  wie  aufgewachsene  Krystalle  ver- 
halten, während  die  inneren  Individuen  meist  derge- 
stalt mit  und  durch  einander  verwachsen  sind,  dass 
ihre  gegenseitigen  Gränzen  nur  durch  zufallige  Zusam- 
mensetzungsflächen bestimmt,  ihre  wahren  Formen 
aber  gänzlich  obliterirt  werden. 

Wenn  endlich  auf  der  Unterlage  viele  Mittel- 
puncte  der  Molecularanziehung  sehr  nahe  beisammen 
liegen,  so  müssen  sich  bei  fortgesetztem  Wachsthume 
die  einzelen  Individuen  endlich  in  ihren  seitlichen 
Theilen  berühren,  und,  wie  früher  das  einzele  Indi- 
viduum nur  in  seiner  Unterlage ,  so  findet  es  jetzt  in 
jedem  seiner  Nachbarn  ein  Hindern iss  der  Entwick- 
lung. Die  Individuen  .verwachsen  also  nach  den  seit- 
lichen Richtungen  mit  einander  in  eine  mehr  oder 
weniger  zusammenhängende  Masse,  aus  welcher  sie 
nur  mit  den  oberen  Enden  als  Krystalle  in  den  freien 
Raum  hinausragen.  Dergleichen  Aggregate  sind  es, 
welche  den  Namen  der  Drusen  führen,  wiewohl  man 
auch  unter  diesem  Worte  jeden  Inbegriff  vieler,  auf 
einer  gemeinschaftlichen  Unterlage  neben  einander 
aufgewachsener  Krystalle  versteht,  wenn  sich  solche 
auch  nicht  berühren. 

Auf  die  Grösse  der  Individuen  kommt  es  natür- 
lich bei  allen  diesen  Bestimmungen  nicht  an;  und  die 
kleinsten  kugligen  Aggregate  der  Kobaltblüthe,  die 
feinsten  Drusenhäute  des  Kupferkieses  sind  eben  so- 
wohl Krystallgruppen  und  Drusen,  als  die  sphäroidi- 
schen  Gruppen  des  Eisenkieses  oder  die  kolossalen 
Drusen  des  Bergkrystalles. 

§.     553. 

Körnige,  strahlige,  faserige  u.  a.  Aggregate. 

Die  meisten  Individuen  des  Mineralreiches  aber 
sind  das  Resultat  eines  Erstarrungs  -  oder  Krystalli- 
sationsprocesses ,    welcher    successiv    oder    simultan 
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ganze  Massen  anorganischer  Substanz  ergriff,  so  dass 
Ton  zahllosen  Mittelpuncten  aus  der  Process  nach 
allen  Richtungen  sich  fortsetzte,  und  um  jedes  be- 
reits gebildete  Individuum  unmittelbar  andere  zum  Da- 
seyn  gelangten,  bis  die  ganze  Masse  in  eine  Unzahl 
individualisirter  Elemente  gesondert  war,  welche  sich 
Ewar  nicht  durch  äussere  Krystallform ,  wohl  aber 
durch  die,  einer  solchen  Form  genau  entsprechenden, 
Verhältnisse  der  Spaltbarkeit  als  verdrückte  und  ver-, 
krüppelte  Individuen  zu  erkennen  geben.  So  mögen 
die  Granite,  Syenite,  körnigen  Kalksteine  und  an- 
dere krystallinische  Gesteine  der  Ur-  und  Uebergangs- 
gebirge  enstanden  seyn,  welche  oft  in  himmelhohen 
Hassen  aufgethürmt  sind,  und  deren  Individuen  nur 
in  Dmsenräume  oder  Gangklüfte  mit  ihren  frei  ge- 
bildeten Enden  hinausragen,  während  sich  an  den 
übrigen,  nach  allen  Richtungen  an  und  durch  einan- 
der verwachsenen  Individuen  keine  regelmässig  aus- 
geprägte Krystallgestalt  erwarten  lässt.  Wie  daher 
die  einzeln  eingewachsenen  Krystalle  die  vollkom- 
menste, so  bilden  diese  körnigen  Elemente  eines  kry- 
stallinischen  Aggregates  die  unvollkommenste  Darstel- 
lung der  anorganischen  Individuen.  Dass  übrigens 
durch  die  Dimensionen  der  einzelen  Individuen  diese 
Unvollkommenheit  relativ  für  den  Beobachter  mehr 
oder  weniger  gesteigert  werden  wird,  versteht  sich 
von  selbst;  denn  wenn  die  Individuen  eines  derglei- 
dien  kömigen  Aggregates  noch  zoUgross  sind,  wird 
die  Anerkennung  derselben  weit  leichter  Statt  finden, 
als  wenn  sie  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herab- 
gesunken sind,  wie  dies  freilich  sehr  häufig  der  Fall 
VI  seyn  pflegt. 

Was  von  den  kömigen  Aggregaten  gesagt  vrurde, 

das  gilt  in  ähnlicher  Weise  von  den  flaserigen,  schie- 

brigen,  und  andren  krystallinischen  Aggregaten,  bei 

•  leren  Bildung  gewisse  Umstände  Statt  gefunden,  wel- 
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che,  wiewohl  noch  grosstentheils  unbekannt,  doch  ei* 
aen  bestimmten  Eanfloss  auf  das  Fortschreiten  des  Er- 
Btarrnngsprocesses  ausgeübt  haben  müssen,  kraft  des. 
sen  jene  schon  mehr  regelmässigen  Aggregationsfor- 
men entstanden  sind.  Die  meisten  der  so  gebildeten 
Individuen  aber  sind  deshalb  kein  Object  der  Kry- 
stallographie,  weil  ihre  äusseren  Formen  in  dem  Ge- 
dränge der  Aggregation  gänzlich  verloren  gegangen 
sind,  die  Krystallographie  aber  nur  diese  äusseren 
Formen  zum  Gegenstande  hat. 

4.    Unterbrochene  Raui^erßiUung, 

S.    554. 

Trichterförmige  Anshöhlung  der  FlächeiL 

Nicht  selten  trifft  man  Krystalle,  deren  durch  die 
Conture  des  Kantennetzes  bestimmter  Raum  von  der 
Substanz  nicht  stetig  erfüllt  wird,  indem  meist  nur 
die  unmittelbar  an  den  Kanten  anliegenden  Theile 
der  Flächen  ausgebildet  sind.  Diese  UnvoUkonmieii- 
heit,  Mf eiche  an  künstlichen  Salzen  und  durch  Sa- 
blimation  gebildeten  Krystallen  besonders  häufig  vor- 
kommt, erthcilt  den  Krystallen  [das  Ansehen,  als 
seyen  ihre  Flächen  nach  dem  Mittelpuncte  hin  trich- 
terförmig ausgehöhlt,  und  als  habe  sich  alle  Substanz 
nur  an  denjenigen  Ebenen  concentrirt,  welche  aus  dem 
Mittelpuncte  durch  die  Kanten  gehen.  Betrachtet  man 
die  Aushöhlungen  genauer,  so  findet  man,  dass  ihre 
Wände  in  treppenartiger  Ausbildung  von  dem  Mittel- 
puncte nach  den  Kanten  hin  aufsteigen,  und  eine  der 
Flächenreifung  ganz  ähnliche  Erscheinung  zeigen.  Die 
abwechselnden  Flächenelemente  gehören  jedoch  nicht 
verschiedenen  Gestalten ,  sondern  derselben  einfachen 
Gestalt  an,  welche  der  ganze  Krystall  darstellt. 

So  finden  sich  häufig  die  Hexaeder  des  in  den 
Salinen  dargestellten  Kochsalzes,  die  du^ch  Sublima- 
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tion  in  Rdst-  und  Schmelzöfen  entstandenen  Hexa§- 
der  des  Bleiglanzes,  zuweilen  auch  natürliche  Blei- 
glanzkrystalle  auf  ähnliche  Art  wie  in  Fig.  590  und 
591  aasgebildet.  Ebenso  erscheinen  die  Oktaeder  des 
Alaones ,  der  arsenigen  Säure  wie  in  Fig.  592.  Auch 
der  Quarz  kommt  zuweilen  in  seinen  reineren  Varie- 
täten mit  ausgehöhlten  Flächen  vor.  Aehnliche  Aus- 
höhlangen  finden  sich  an  den  basischen  Flächen  der 
hexagonalen  Prismen  des  Berylles  und  Pyromorphites, 
an  den  Krystallen  des  Eisenvitrioles ,  Glaubersalzes, 
Kupfervitrioles  u.  a.  Substanzen.  Nur  muss  man  sich 
die  Erscheinung  an  den  Hexaedern  und  Oktaedern 
nicht  ganz  so  regelmässig  vorstellen,  wie  sie  die  Fig. 
591  und  592  zeigen,  indem  zugleich  die  auffallend- 
sten Verzerrungen  und  Verstümmelungen  der  Form 
Statt  xa  finden  pflegen,  so  dass  z.  B.  die  Bleiglanz- 
hexaßder  ans  den  Röstöfen  in  den  monströsesten  Kan- 
tengerippen und  die  Kochsalzhexagder  aus  den  Sod- 
pfiinoen  gewöhnlich  nur  vom  JVGttelpuncte  aus  nach 
vier  ELanten  als  hohle  vierseitige  Pyramiden  ausge- 
bildet sind. 

S.    555 

Merkwürdige  Erscheinang  am  Eisenkiese. 

Eine  hierher  gehörige,  schon  von  Hausmann  er- 
wähnte,   und   neulich  von  Köhler  beschriebene  sehr 
merkwürdige  Erscheinung  findet  sich  am  (hexaSdri- 
ichen)  Strahlkiese  von  Almerode,   dessen  säulenfÖr- 
nig  verlängerten  und  unsymmetrisch  gebildeten  Kry- 
itdle  der  Combination  cx)Ooo.O  parallel  den  vier,  als 
tetragonales  Prisma  erscheinenden  Flächen  des  Hexae- 
ders dergestalt  ausgeschnitten  sind,  Fig.  593,  dass  man 
einen  Zwillingskrystall  zu  sehen  glaubt;  um  so  mehr, 
weil  am  Eisenkiese  wirklich  Durchkreuzungszwillinge 
vorkommen,  welche  nach   einem   der  Erscheinungs- 
weise dieser  ausgehöhlten   Krystalle  entsprechenden 
n  12 
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Gesetze  gebildet  sind.  Die  Lage  der  Streifen  auf  den 
Hexaederflächen  widerlegt  jedoch  diese  Yermutfaung^, 
weil  sie  nur  einem  einzigen Individaum  entspricht;  denn 
wären  diese  kreuzförmigen  Krystalle  wirkliche  Zwil- 
linge, so  könnten  die  einander  parallelen  HexaSder-, 
flächen  der  beiden  sich  durchkreazenden  Theüe  nicht 
parallel  gestreift  seyn,  wie  dies  doch  wirklich  der 
FaU  ist. 

5,    Hemimorphismua 

fi.     556. 
Begriff  des  Hemimorphismus. 

Zwar  eine  Abweichung  von  den  herrschenden  Sym- 
m^triegesetzen ,  aber  eine  sehr  gesetzmässige ,  und 
durch  ihre  physikalische  Bedeutsamkeit  im  hohen  Grade 
merkwürdige  Abweichung  ist  die  Erscheinung  des  He- 
mimorphismus in  den  einaxigen  Krystallsystemen.  Man 
nennt  nämlich  einen  einaxigen  Krystall  hemimor- 
'  phisch,  wenn  er  an  beiden  Enden  der  Hauptaxe  ge- 
setzmässig  von  den  Flächen  verschieclener  Gestalten 
begränzt  wird,  gleichsam  als  gehöre  das  obere  Ende 
einem  anderen  Individuum,  als  das  untere  Ende.  Diese 
Entzweiung  des  ganzen  Krystalles  in  der  Richtung 
seiner  Hauptaxe,  oder  diese  morphologische  Polari- 
tät desselben  gewinnt  noch  deshalb  ein  besonderes 
Interesse,  weil  sie  mit  einer  physischen  Polarität  in- 
nig verknüpft  ist,  indem  die  hemimorphischen  Kry- 
stalle durch  Erwärmung  polar  elektrisch  werden, 
d.  h.  an  den  entgegengesetzten,  und  durch  die  ver- 
schiedene Gestalt  charakterisirten  Polen  ihrer  Haupt- 
axe die  entgegengesetzten  Elektricitäten  manifestiren. 
Der  Hemimorphismus  findet  sich  besonders  am  Tur- 
maline,  dessen  Krystalle  z.B.  an  einem  Ende  durch 
die  Flächen  eines  oder  mehrer  Rhomboeder  begränzt 
sind,  während  das  andre  Ende  nur  die  basische  Flä- 
che zeigt,  wie  in  Fig.  597;  oder  es  erscheinen  wohl 
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auch  an  den  beiden  Enden  die  Flächen  derselben  Ge* 
•talten,  allein  noch  ausserdem  am  einen  Eiide  Flächen, 
welche  am  andern  Ende  fehlen,  wie  in.  Figw  598.  Ueber- 
hanpt  sind  von  18  verschiedenen,  in  dem  Atlas  zn 
Haüy's  Mineralogie  abgebildeten  Combinationen  des 
Tormalines  16  ToUständig  beobachtete  hemimorphisch; 
es  lässt  sich  daher  die  gleiche  Beschaffenheit  Ton  den 
übrigen  voraussetzen,  und  der  Hemimorphismus  als  ein 
allgemeines  Bildungsgesetz  des  Turmalines  betrachten. 

§.    557. 
Trigonales  Prisma  als  Resultat  des  Hemimorphismus. 

Ein  Beweis,  dass  der  Hemimorphismus  ein  für 
die  Krystallreihe  des  Turmalines  allgemein  gültiges 
Bildnogsgesetz  ist,  scheint  in  dem  so  häufigen  Vor- 
kommen des  trigonalen  Prismas  zu  liegen,  welches 
eine  nothwendige  Folge  des  Hemimorphismus  ist,  und 
das  Yorhandenseyn  desselben  selbst  für  solche  Kry- 
stalle  bestätigt,  in  welchen  ent^veder  gar  keines,  oder 
doch  nur  eines  der  beiden  Enden  vorhanden,  und 
daher  die  Verschiedenheit  der  terminalen  Flächen  nicht 
raebr  xa  beobachten  ist. 

Da  nämlich  das  Prisma  ooR  nur  als  die  Gränz- 
gestalt  der  RhombqSder  zu  deuten  ist,  so  müssen  die 
drei  abwechselnden  Flächen  auf  die  obere,  die  drei 
swiachenliegenden  Flächen  auf  die  untere  Hälfte  der 
Hanptaxe  bezogen  werden  (§.  299).  Weil  nun  abe^ 
das  Wesen  des  Hemimorphismus  eben  darin  besteht, 
dast  von  allen  oder  gewissen,  in  der  Combination 
endialten^n  Gestalten  nur  entweder  die  obere,  oder 
fie  unterä  HäKte,  d.  h.  nur  entweder  der  zur  oberen, 
•der  der  zur  unteren  Halbaxe  gehörige  Flächeninbe- 
griff erscheint,  so  kann  in  einer,  dem  Hemimorphis- 
nuis  unterworfenen  rhombo^drischen  Krystallreihe  das 
Priama  ooB  nur  mit  drei  abwechselnden  Flächen,  d.  h. 
dl  trigonales  Prisma  auftreten.     Wenn  daher  epe, 
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durch  die  Erscheinangsweise  ihrer  übrigen  Gestalten 
als  rhomboSdrisch  charakterisirte  Krystallreihe  das 
Prisma  ooR  nur  als  trigonales  Prisma  erscheinen  l&sst, 
so  kann  man  mit  Recht  den  Schlass  ziehen,  dass 
diese  Krystallreihe  dem  Hemimorphismus  nnter\yor- 
fen  seyn  müsse,  auch  wenn  man  sich  nie  durch  Beob- 
achtung eines  mit  beiden  Enden  ausgebildeten  Indivi- 
duums von  der  verschiedenen  Endkrystallisation  über- 
zeugen kann,  oder  wenn  auch  die  so  ausgebildeten 
Individuen  an  beiden  Enden  häufig  dieselben  Gestal- 
ten zeigen  sollten. 

Aus  demselben  Grunde,  aus  welchem  das  hexa- 
gonale  Prisma  ooR  nur  als  trigonales,  muss  auch 
jedes  dihexagonale  Prisma  ooR^  als  ditrigönales  Pris- 
ma erscheinen,  sobald  eine  rhomboSdrische  Krystall- 
reihe unter  dem  Gesetze  des  Hemimorphismus  steht 
(8.  298), 

§.    558. 

An^re  bemimorphische  Krystallreihen. 

Wie  der  Turmnlin,  so  kommt  auch  die  rhombo^- 

drische  Silberblende  in  hemimorphischen  Krystallen 

ocR 
vor;  besonders  ist  das  trigonale  Prisma  -—-  (A)  eine 

^> 

sehr  gewöhnliche  Gestalt  dieser  Krystallreihe;  Fig. 
599.  Im  Gebiete  des  Tetragonalsystemes  ist  noch 
keine  bemimorphische  Krystallreihe  bekannt.  Dage- 
gen hat  man  in  den  beiden  rhombischen  Krystallrei- 
hen des  Topases  und  Zinksilicates  bemimorphische 
Kryatalle  beobachtet.  Haüy  hat  unter  andern  folgehde 
zwei  Combinationen  des  Topases  als  wirklich  hemi- 
morphisch  dargestellt: 

ooP3.ooP(X)  2Pcx)  Pc» ;  Fig.  600. 

ooP.cx>P2.P.2Poo4P2;  Fig.  601. 
in  der  ersteren  kommt  das  horizontale  Prisma  Poo, 
in  der  zweiten  die  Pyramide  ^P2  hemimorphisch  vor; 
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die  meiBten  übrigen  Combinationen  sind  von  ihm  nur 
mit  dem  oberen  Ende  abgebildet  worden,  zum  B^ 
weise,  dass  er  das  untere  Ende  nicht  übereinstim- 
mend voraussetzen  zu  dürfen  glaubte. 

Durch  Mobs  sind  wir  endlich  mit  der  in  flg.  602 
dargestellten  Combination  des  Zinksilicates  bekannt 
worden,  welche  ausgezeichnet  hemimorphisch  ist,  in- 
dem solche  am  oberen  Ende  durch  die  Flächen  der 
Tier  horizontalen  Prismen  2Pcx),  Poo,  4P00  und  4P00, 
am  unteren  Ende  dagegen  durch  die  Flächen  der 
Grundgestalt  P.  begränzt  wird. 

6.    Schlu8»5emerkuttg. 

§.    559. 
Bestfindlgkeit  der  Kantenwiidcel. 

Aus  den  vorhergehenden  Darstellungen  der  Un- 
ToUkommenheiten  der  Krystalle  geht  hervor,  Wie  sehr 
sich  dieselben  in  der  Wirklichkeit  von  jener  Regel- 
mässigkeit entfernen,  welche  in  der  reinen  Krystdlo- 
graphie  vorausgesetzt  wurde,  und  wie  nöthig  es  war, 
ihre  Gestalten  zuvörderst  so  darzustellen,  wie  sie  un- 
ter jener  Voraussetzung  erscheinen  müssen.  Denn 
die  wahren  Symmetriegesetze  der  Krystallformen  wer- 
den durch  jene  Abnormitäten  dermaassen  entstellt  und 
aaskirt,  dass  man  diese  letzteren  nur  durch  sorgfäl- 
tige Yergleichung  vieler  Individuen  als  zufällige  St5- 
lUDgen  erkennen,  und  nach  ihrer  Abstraction  zu  der 
Auffindung  der  ersteren  gelangen  konnte.  Durch  sol- 
die  Yergleichungen  und  Abstractionen  ist  die  Lehre 
▼on  den  Krystallsystemen,  dieser  unentbehrliche  Leit- 
laden durch  das  Labyrinth  der  Formen,  gewonnen 
worden ,  wie  sie  denn  auch  fast  jedesmal  in  Anwen- 
dung kommen,  wenn  man  gegebene  Krystalle  bestim- 
men solL 

aller  Unbestimmtheit  in  der  Erscheinungs- 
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weise  der  KfTBtaUfoimeii,  bei  allen  Abnormität^ 
welchen  ihre  Genfigoration'anheEiBäi&Ilt^  ist  doch  er 
l^rhftltniss' sehr  comtant,  daher  aoch  wohl  das  wc 
sentliche  und  für  4ie  WiMnuchaft  betonden  wichtig« 
Dies  iat  die  relaitive  Lage  der  Flächen,  and  di 
daron  abhängige  6r 5» e  der  Kanten-  nnd  Fla 
cheiiWinkeL'Zwar werden,  nach Mitscherlicha  sehe 
ner  Entdeeknng,  in  den  einaxigen  Krjrstallformen  dnrc 
Temperatorveränderongen  kleine  Verändeningen  i 
der  g^enseit^n  Lage  der  Flächen  herbeiführt,  in 
dem  sich  dieErystalle  dieser  Art  nach  verschieden« 
Richtungen  nngleichmässig  ausdehnen ; '  allein  bei  ei 
ner  nnd  derselben  Temperatur  xeigt  ein  und  derselb 
einaxige  Krystall  dieselbe  Grösse  der  Winkel  alle 
gleichwertUgen  Kanten,  nnd  die  vielaxigen  KiystaO 
sind  gar  keiner  Veränderlichkeit  unterworfen,  da  ai 
bei  Jeder  Temperatur  dieselben  Kantenwinkel  beol 
achten  lassen.  Daher  sind  es  auch  besonders  die  Kai 
tenwinkel,  .  anf  welche  man  in  sweifelhaften  Fälle 
SU  achten  hat,  und  durch  deren  Messung  man  in  de 
defigürirtesten  Krystallen  den  wahren  Charakter  ud 
das  eigentliche  Symmetriegesetz  zu  entdecken  vermag 
Uebrigens  ist  es  eine  ziemlich  allgemein  beste 
tigte,  und  far  die  angewandte  Krystallographie  seil 
wichtige  Erfahrung,  dass  die  kleineren  Kry stalle  ei 
ner  Spesies  immer  eine  regelmässigere  Gestalt  un 
glattere  Oberfläche  besitzen,  als  die  grösseren  Kr] 
stalle;  daher  sie  sich  auch  vorzugsweise  zu  denMei 
sungen  eignen,  durch  welche  die  zur  Bestimmung  un 
Berechnung  der  Krystallformen  erforderlichen  Elc 
mente  gewonnen  werden. 
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Zweiter  Abschnitt 

Von  den  ZwilÜngihryitallen. 


Erstes   Capitel. 
Allgemeine  Bestimmangen. 

S.    560. 

Aggregate  der  Individuen. 

Wie  zuweilen  zwei  oder  mehre  Individuen  einer  und 
derselben  Thierspecies  nach  einer  bestimmten  Regel 
a^  oder  durch  einander  gewachsen  sind,  und  in  die- 
*  ter    Verwachsung   gleichsam    ein   Doppelindividuum 
oder   eine  ihehrgliedrige  Corporation  von  Individuen 
darstellen,   so  kommen  sehr  häufig  zwei  oder  mehre 
Individuen  einer  und. derselben  anorganischen  Species 
nach  einem  bestimmten  Gesetze  an  und  durch  einan- 
der verwachsen  vor.    Die  aus  solcher  Verwachsung 
hervorgehenden  Aggregate  zerfallen  nach  der  gegen- 
seitigen Stellung  der  verbundenen  Individuen  in  fol- 
gende zwei  wesentlich  verschiedene  Arten: 
I.   Aggregate   von   Individuen   mit    durch- 
gängigem  Parallelismus   der  Axen   so- 
wohl als  der  Flächen; 
IL  Aggregate    ohne   durchgängigen    Paral-     . 
lelismus  der  Axen  oder  der  Flächen. 
Die  Aggregation  der  ersten  Art  kommt  in  der  Na- 
tv  sehr  häufig  vor,  und  hat  unter  andern  interessan- 
ten Erscheinungen  *)  besonders  die  vielfach  zusammen- 
gesetzten oder  polysynthe tischeuKrystal.lezur 
Folge,  welche  dorch  die  Gruppirung  sehr  vieler,  in 


*)  Wohin  z.  B.  die  bavunfSriiugen ,  gestrickten  n.  a.  nachah- 
mende Gestalten  gehören,  die  jedoch  mehr  mineralogisches  als  kry- 
itallographiaches  Interesse  haben. 
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paralleler  Stellang  befindlicher  Individuen  entstehen, 
die  sich  gleichsam  mit  Aufopferung  ihrer  singolären 
Selbständigkeit  zu  einem  individualisirten  Ganzen  ver- 
einigten. Diese  polysynthetischen  Krystalle  lassen 
sich  in  gewisser  Hinsicht  den  nach  bestimmten  Re- 
geln zusammengesetzten  Polypen  und  Ascidien  ver- 
gleichen, in  welchen  gleichfalls  die  Individualität  je- 
des einzelen  Gliedes  durch  die  innige  Verschmelzung 
zu  einem  grosseren  Ganzen  mehr  oder  weniger  ver- 
loren geht. 

Weit  wichtiger  in  krystallographischer  Hinsicht 
ist  die  zweite  Art  von  Aggregaten,  welche  wiederum 
in  folgende  zwei  Unterabtheilungen  zerfällt: 

1)  Aggregate,  deren  Individuen  nach  einem  kry- 
stallographisch  genau  bestimmbaren  Gesetze  ver- 
bunden sind: 

2)  Aggregate,  deren  Individuen  zwar  nach  einer  ge- 
wissen Regel,  aber  doch  nach  keinem  krystal- 
lographisch  genau  bestimmbaren  Gesetze  verbun- 
den sind. 

Die  Aggregate  der  ersten  Abtheilnng  sind  es, 
welche,  je  nachdem  sie  aus  zwei,  drei  oder  mehren 
Individuen  bestehen,  den  Namen  der  Zwillings-,  Dril- 
lingskrystalle  u.  s.  w.  führen,  und  wegen  ihrer  ma- 
thematischen Gesetzmässigkeit  die  Aufmerksamkeit  der 
Krystallographen  ganz  besonders  in  Anspruch  genom- 
men haben.  Sie  sind  es  auch,  welche  den  eigentli- 
chen Gegenstand  dieses  Abschnittes  bilden.  Die  Ag- 
gregate der  zweiten  Abtheilung,  zu  welchen  z.  B.  die 
fächerförmigen,  garbenformigen,  kammförmigen,  wulst- 
förmigen  und  andere  Zusammensetzungen  gehören, 
bilden  keinen  Gegenstand  der  Krystallographie. 

§.    661. 

Stellungsgesetz  der  ZwilUngskrystalle. 
Ein  Zwillingskrystall  ist  ein  Aggregat  zweier  In- 
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difridaen  einer  und  derselben  Species ,  welche  keinen 
durchgängigen  Parallelismus  der  Axen  nnd  Flächen 
besitzen,  aber  nach  einem  genau  bestimmbaren  Ge- 
setze verwachsen  sind.  —  Beide  Individuen  sind  in 
der  Regel  krystallographisch  identisch ,  d.  h.  das  eine 
hat  absolut  dieselbe  Krystallform  wie  das  andere; 
jedoch  finden  sich  zuweilen  Ausnahmen  von  dieser 
Kegel. 

Bei  der  Bestinmiung  eines  Zwillingskrystalles  kom* 
men  folgende  zwei  Verhältnisse  in  Betracht: 

1)  das    Stellungsgesetz    der  Individuen,   oder 
die  relative  Lage  derselben; 

2)  das  Yerbindungsgesetz  der  Individuen,  oder 
die  Art  und  Weise  ihrer  Verwachsung. 

Was  das  erste  Verhältniss  betrifft,  so  geht  man 
bei  seiner  Bestimmung  von  der  parallelen  Stellung 
beider  Individuen  aus,  und  giebt  die  Regel  an,  nach 
weldier  das  eine  Individuum  gegen  das  andere  ver- 
dreht werden  muss,  damit  die  Zwillingsstellung  ver- 
wirklicht werde.  Man  sieht,  dass  es  bei  dieser  Be- 
itimmung  ganz  gleichgültig  ist,  ob  man  die  Mittel- 
pnocte  beider  Individuen  zusammenfallend  oder  in  be- 
liebiger Entfernung  und  Richtung  ausserhalb  einan- 
der denken  will,  dass  also  auch  die  Art  und  Weise 
der  Verwachsung  beider  Individuen  auf  die  Bestim- 
miing  ihrer  Stellung  ohne  allen  Einfluss  ist. 

Wenn  aber  überhaupt  das  eine  Individuum  gegen 
das  andere  verdreht  werden  muss,  um  aus  der  paral- 
lelen Stellung  in  die  erforderliche  Zwillingsstellung 
ni  gelangen,  so  sind  die  zunächst  zu  beantwortenden 
Fragen  folgende: 

1)  welche  Linie  im  Krystalle  ist  als  die  Umdre- 
hungslinie  zu  betrachten, 

2)  wie  gross  ist  der  Umdrehungs  winkel  anzuneh«^ 
men. 

Die  Antworten  auf  beide  Fragen  können  nur  aus 
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den  Beraltaten  dar  Beobachtimg  aller  bis  Jetst  be 
kannten  ZwilUngakrystalle  entnonunen  werden,  oni 
beitiBunen  sieh  wie  folgt: 

1)  DieUmdrebungslinie  ist  allgemein  eini 
krystallograpbiscb  reelle  Linie,  als« 
entweder  eine  der  Axen  der  KrystalL 
reihe,  oder  eine  Kante,  oder  eine  Flä- 
chennormale  irgend  einer  ihrerGestal 
ten. 

2)  Der  Umdrehnngswinkel  betrftgt  allge- 
mein 180^,  obgleich  auch  in  manchen  lUlei 
ein  Winkel  von  60^  der  Constnietion  des  Zwil 
linges  Genfige  leistet. 

Da  also  genau  eine  halbe  Wendung  des  einei 
Individnoms  gegen  das  andere  um  die  Umdrehungs- 
linie gefordert  wird,  so  macht  sich  dieselbe  als  eiac 
beiden  IndiviAien  gemeinschaftliche  Axe  geltend,  in 
Besug  auf  welche  eine  symmetrische  Lage  ihrer  Theilc 
und  ein  gewisses  Gleichgewicht  ihrer  Ausbildung  Statl 
findet  Wir  erüieilen  ihr.  daher  mit  allem  Rechte  den 
Namen  der  Zwillingsaxe,  und  werden  das  Stel- 
lungsgesetz  der  Individuen  irgend  eines  Zwillings  darch 
blosse  Angabe  dieser  Zwillingsaxe  hinreichend  bestim- 
men, wenn  wir  ein  für  alle  Mal  die  Umdrehung  des 
einen  Individuums  durch  180°  voraussetzen.  Weil 
übrigens,  zum  wenigsten  in  allen  orthobasischen  Kry* 
'  Stallsystemen,  jede  Axe  und  jede  Kante  die  Normale 
einer  möglichen  Fläche  ist,  so  werden  wir  auch  is 
unsern  ferneren  Betrachtungen  die  Zwillingsaxe  fast 
immer  als  eine  Flächennormale  einführen,  um 
den  Zwillingsgesetzen  eine  gewisse  Gleichförmigkeit 
des  Ausdruckes  zu  verschaffen. 

Das  bisher  erläuterte  Stellungsgesetz  leistet  je- 
doch nicht  allen  Erscheinungen  der  Zwillingsbildung 
allein  Genüge;  sondern  ist  vielmehr  für  einige  Zwil- 
linge ganz  unzureichend,  weil  beide  Individuen  wie 
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rechte  imd  litiks  Terschieden  sind,  and  durch  keine 
Umdrehung  in  die  gehörige  Lage  gebracht  werden 
können.  Sie  fordern  daher  ein  ganz  andres  Gesetz, 
welches  sich  auch  für  viele  andre  Zwillinge  mit  glei- 
chem Rechte  geltend  machen  lässt,  wenn  gleich  für 
sie  sein  Resultat  Ton  dem  Resultate  eines  Gesetzes 
der  ersten  Art  gewohnlich  nicht  verschieden  zu  seyn 
pflegt. 

Diese  Zwillinge,  welche  also  ein  eigenthumliches 
Gesetz  theils  fordern,  theils  gestatten,  sind  im  AUge* 
meinen  gewisse  Zwillinge  solcher  Individuen  mit  par- 
allelen Axen,  deren  Formen  jedoch  hemiSdrisch  oder 
tetartoSdrich  sind;  das  erwähnte  Giesetz  aber  ist  fol- 
gendes : 
Die  Axen  beider  Individuen  liegen  sich 
parallel,  die  hemiSdrischen  Gestalten 
des   einen  Individuums   ^ber  sind,   ih- 
r^r  Fischenstellung  nach,   die  comple- 
mentärenGestalten  der  gleichnamigen 
hemiSdrischen    Gestalten    des    andern 
Individuums. 

Dieses  sehr  häufig  verwirklichte  Gesetz,  in  wel- 
chem sich  gleichsam  ^  ein  Versuöh  zur  Reproduction 
der  holoedrischen  Formen  offenbart,  lässt  sich,  wie 
gesagt,  zwar  in  vielen,  aber  nicht  in  allen  Fällen 
auf  das  erste  Gesetz  zurückfuhren;  daher  wir  ihm 
auch,  wo  es  gestattet  ist,  eine  mit  dem  ersten  Ge- 
setze übereinstimmende  Formel  substituiren  werden. 
Uebrigens  könnte  man  nach  diesen  beiden  allgemei- 
nen Gesetzen  die  gesammten  Zwillingskrystalle  in 
zwei  Classen  bringen: 

1)  Zwillinge    mit   parallelen  Axensyste- 
men. 

2)  Zwillinge  mit    nicht   parallelen  Axen- 
systemen.     ^ 

de  Zwillinge  der  ersten  Glosse  würden  nach  dem 
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sweiten;  die  der  sweiten  Clait e  nach  dem  ertten  all 
gemeinen  Geaetie  m  erklären  t eyn. 

f.    562. 

Aeqidraleote  ZwUlingnittL 

In  vielen ,  nach  dem  ersten  Gtosetie  zu  erkiftrei 

den  Z¥rillingen  Iftsst  iich  die  angegebene  Zwillingi 

axe  mit  einer  andern  Linie  yertauschen,  ohne  da« 

dadurch  eine  wesentliche  Veränderung  in  dem  Resu! 

täte  der  ^Construction 'herbeigeführt   würde.     Durc 

Calcül  oder  geometrische  Betrachtung  gelangt  man  i 

dieser  Hinsicht  zu  folgenden  Bestimmungen: 

1)  Wenn  zwei  gleichwerthige (recht- oder  sciiiel 

winklige)  kryst all ographis che  Axe nyorhan 

den,  und  nicht  nur  die  Zwillingsaxe,  sonder 

auch  die  dritte  krystallographische  Ax 

gegen  Jene  beiden  gleich  geneigt  sind,  soläsa 

sich  die  Z willingsaxe '  mit  deijenigen  ihrer  N  o  i 

malen  vertauschen,    welche  in  der  Eben 

durch  sie  selbst  und  die  dritte  Axe  liegl 

Diese  Bestimmung  findet  ihre  Anwendung: 

a)  im  Tesseralsysteme ,  wenn  die  Zwillingsaxe  di« 
Normale  einer  Fläche  von  mO,  oder  mOm;  di« 
äquivalente  Zwillingsaxe  ist  für  mO  die  Nor 
male  einer  Fläche  von  2j9i02i»,    für  mOm  di« 

Normale  einer  Fläche  von  -5-O,   wenn  «>2 

2     2 
von  — O— ,  wenn  m<i2\ 
mm 

b)  im  Tetragonalsysteme ,  wenn  die  Zwillingsax« 
die  Normale  einer  Fläche  von  mP;  die  äquiva 
lente  Zwillingsaxe  ist  die  Normale  einer  Fläch« 

c)  im  Hexagonalsysteme ,  wenn  die  Zwillingsax« 
die  Normale  einer  Fläche  von  mP;  die  äquiva 
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lente  Zwillingsaxe  ist  die  Normale  einer  fläche 

2)  Wenn  die  Zwillingsaxe  in  die  Ebene  zweier 
(recht-  oder  schiefwinkliger,  gleich-  oder  nn- 
gleichwerthiger) A x e n fällt,  und  die  dritteAxe 
auf  dieser  Ebene  rechtwinklig  ist,  oder 
auch  (wie  im  Hexagonalsysteme)  die  dritte  und 
vierte  Axe  gegen  diese  Ebene  gleich  geneigt  und 
gleichwerthig  sind,  so  lässt  sich  die  Zwillingsaxe 
mit  ihrer  in  derselben  Ebene  liegenden 
Normale  vertauschen. 

Diese  Bestimmung  findet  ihre  Anwendung: 

a)  im  Tesseralsysteme,  wenn  die  Zwillingsaxe  die 
Normale  einer  Fläche  von  ooOii;  die  äquiva« 
lente  ZwÜlingsaxe  ist  die  Normale  einer  andern 
Fläche  von  ocOj»; 

b)  im  Tetragonalsysteme,  wenn  die  Zwillingsaxe 
eine  Normale  von  mPao  oder  ooPn ;  die  äquiva- 
lente Zwillingsaxe  ist  im  ersteren  Falle  die  Nor- 
male einer  Fläche  von  — rPcx>,  im  zweiten  Falle 

wiederum  die  Normale  einer  andern  Fläche  von 
ooP»; 
e)  im  Hexagonalsysteme,   wenn  die  Zwillingsaxe 
eine  Normale  von  m92\    die   äquivalente  Zwil- 

lingsaxe  ist  die  Normale  einer  Fläche  von  — rP2. 

d)  Im  rhombischen  Systeme,  wenn  die  Zwillings- 
axe die  Normale  eines  verticalen  Prismas  ocPn, 
oder  eines  der  horizontalen  PHsmen  mPoo,  und 
siPoo ;  die  äquivalente  Zwillingsaxe  ist  eine  der 

Mittelkanten  von  Pi»,  die  makrodiagonale  Pol- 
kante von  mP,  und  die  brachydiagonale  Pol- 
kante von  mP; 

e)  im  monoklinoSdrischen  Systeme,  wenn  die  Zwil- 
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lingsaxe  die  Normale  irgend  eines  horizontale 
Hemiprismas  +  mPoo ;  die  äquivalente  Zwillings 
axe  ist  die  klinodiagonale  Polkante  der  Hemi 
^        Pyramide  +  «P. 

Wiewohl  die  Wahl  unter  zwei  äquivalenten  Zwi] 
littgaaxen  im  Allgemeinen  willkürlich  ist,  so  entspricl 
doch  oft  die  eine  mehr  als  die  andre  dem  Habitus  de 
Zwillingskrystalle;  auch  ist  zu  bemerken,  dass  dies 
Willkür ,  so  wie  der  äquivalente  Charakter  '  beide 
Axen  selbst  jedenüalls  aufhört,  wenn  nicht  eine  al 
solnte  Gleichwerthigkeit  d^r  beiden  Hälften  einer  je 
den  krystallographischen  Axe  Statt  findet,  weil  durc 
die  Yertauschung  derZwillingsaxe  alle  Mal  eineAei 
derung  in  der  Lage  jene?  Axen  herbeigeführt  win 
indem  entweder  je  zwei  derselben  ihre  Stelle  gäna 
lieh  vertauschen,  oder  doch  die  einztlen  die  Lage  ili 
rer  Pole  umkehren.  Diese  Umkehrung  der  Pole  hs 
zumal  für  die  Zwillinge  gewisser  hemiädrischer  Forme 
die Folge^  dass  sich  nur  eine  von  den  beiden,  für  ho 
lo^drische  Formen  äquivalenten  Linien  als  ihre  Zwil 
lingsaxe  betrachten  lässt,  weil  die  andre  nicht  meh 
genau  dasselbe  Resultat  liefern  würde. 

§.    563. 

Verbindungsgesetz  der  Zwillingskrystalle. 

Die  Eigenthümlichkeit  eines  Zwillingskrystalle 
wird  jedoch  mit  der  Angabe  des  Steillingsgesetzes  al 
lein  keinesweges  erschöpft;  vielmehr  wird  dazu  noc 
die  Angabe  des  Verbindungsgcsetzes  erfordert.  Di 
Individuen  eines  Zwillinges  sind  nämlich  mit  einar 
ander  entweder  durch  Juxtaposition  oder  durc 
Penetration  verbunden,  d.  h.  sie  sind  entwede 
nur  an  einander  oder  durch  einander  gewachsei 
Die  regelmässigste  Erscheinungsweise  der  Zwilling 
pflegt  diejenige  zu  seyn,  da  beide  Individuen  (bei  übri 
gens  gleichen  Gestalten  und  Dimensionen)  entwede 
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durch  vollkommene  Jnxtaposition  oder  durch  vollkom- 
mene Penetration  verbunden  sind.    Im  ersteren  Falle 
berühren  sie  sich  entweder  in  derjenigen  Krystall- 
fläche,  welche  auf  der  Zwillingsaxe  normal  ist,  oder 
in  einer  von  denjenigen  Krystallflächen,  welche  der- 
selben Axe  parallel  sind;,  im  letzteren  Falle  sind  beide 
Individnen  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunct 
ansgebildet;    sie  durchdringen  sich  gegenseitig  nach 
allen  Richtungen   und  stellen  eine  förmliche  Decus- 
lation  oder  regelmässige  Durchkreuzung  dar.    Wie- 
wohl nun  beide  Fälle  in  der  Natur  sehr  häufig  vor- 
kommen,   so  finden   sich  doch  nicbr  minder  häufig 
andre  Vorkommnisse,  welche  weder  dem'  einen,  noch 
den  andern  Falle  entsprechen,  und  daher  unter  den 
besondem Fall  einer  partiellen  Penetration  ge- 
boren, indem  die  Indiyiduen  in  der  Richtung  der  Zwil- 
lingsaxe  oder  einer  ihrer  Normalen  nur  mehr  oder 
weniger  in  einander  geschoben  sind,  so  dass  ein  theil- 
weiies  Eingreifen  und  eine   theilweise  Absonderung 
xogleich  Statt  findet. 

For  den  Fall  einer  vollkommenen  Jnxtaposition 
lasgen  sich  übrigens  die  Zwillinge  sehr  anschaulich 
nach  der  Mohs'schen  Formel  beschreiben,  indem  man 
diejenige  Fläche,  in  welcher  sich  beide  Individuen  be- 
rühren, als  die  Zusammensetzungsfläche^  und 
diejenige  Linie,  um  welche  das  eine  Individuum  ge- 
gen das  andere  verdreht  ist,  als  die  Umdrehungs- 
axe  bezeichnet.       '  . 

§.    563  a. 

Verkürzung  der  IndiTiduen. 

Eine  sehr  häufig  vorkommende  Erscheinung  in 
den  Zwillingskrystallen  ist  es,  dass  die  einzelen  In- 
diTidven  in  der  Richtung  der  Zwillingsaxe  bedeutend 
Terkiirst^  oder  viel  weniger  ausgedehnt  sind,  als  nach 
andern  Richtungen.     Diese  Verkürzung  geht  oft  so 
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weit,  dass  z.  B.  die  yielaxigen  Krystalle,  welche  doc 
eigentlich  nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleiche,  ode 
die  einaxigen  Krystalle,  welche  nach  einer  Richtun, 
sehr  vorherrschende  Ausdehnung  haben,  oft  nur  ta 
feiartig  erscheinen,  indem  die  beiden,  auf  der  Zwi] 
lingsaxe  senkrechten  Flächen  oder  Flächensystem 
sehr  vorherrschend,  die  übrigen  Flächen  aber  seh 
untergeordnet  ausgebildet  sind. 

Hierher,  gehört  auch  der  häufig  vorkommend 
Fall,  dass  beide  Individuen  die  symmetrischen  Hall 
ten  eines  einzigen  Individuums  darstellen,  indem  di 
Verkürzung  in  der  Art  Statt  fand,  dass  die  einande 
zugekehrten  Hälften  der  Individuen  verdrängt  wurden 
Die  Zwillinge  erhalten  dadurch  ganz  das  Ansehen,  al 
ob  ein  einziges  Individuum  derZusammensetzungsfläch 
parallel  in  zwei  Hälften  zerschnitten,  und  die  ein 
Hälfte  gegen  die  andere  um  180^  verdreht  wordei 
wäre.  Diesen  Zwillingen  insbesondere  entspreche) 
die  Haiiyschen Ausdrücke  äemitropie  und  Trans 
Position. 

§.    564. 

Wiederholte  Zwillingsbildung. 

Die  Zwillingsbildung  kann  entweder  ohne  ode 
mit  Wiederholung  Statt  finden,  in  welchem  letzterei 
Falle  die  Drillings-,  Vierlingskrystalle  ii.  s.  w.  ent 
stehen.  Diese  Wiederholung  liefert  jedoch  sehr  ver 
schiedene  Resultate,  je  nachdem  sie  mit  durchgän 
gig  parallelen  oder  mit  geneigten  Zusammen 
Setzungsflächen  eintritt.  Es  sey  z.  ß.  ABCD  j  Fij 
603,  der  Querschnitt  eines  rhombischen  Prismas  ccP 
mit  welchem  ein  zweites  Prisma  durch  Juxtapositioi 
nach  dem  Gesetze  verbunden  ist,  dass  die  Zwillings 
axe.  normal,  die  Zusammensetzungsfläche  parallel  ei 
ner  Fläche  von  ocP;  ist  nun  mit  diesem  zweiten  In 
dividuum  ein  drittes  Individuum  dergestalt  verbunden 
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dass  die  Zasammensetzungsfläche  von  U  und  m  der 
Zusammensetznngsfläche  von  I  und  II  parallel  ist,  so 
findet  die  Wiederholung  mit  durchgimgig  parallelen 
Zasanimensetzungsflächen  Statt,  und  es   könnte  sich 
aaf  ähnliche  Weise  ein  viertes,  fünftes^  sechstes  In- 
dividnom  anschliessen,  weil  die  Wiederholung  in  die- 
sem Falle  ohn^   Gränzen  Statt  finden  kann.    Ist 
dagegen  das  Individuum  III  mit  dem  Individuo  II  so 
verbunden  wie  in  Fig.  604  oder  Fig.  60&,  so  ist  zwar 
in  dem  Stellungsgesetze  je  zweier  Individuen   nichts 
geändert,   allein  die  successiven  Zusammensetzungs- 
flächen  sind  nicht   parallel,    sondern  geneigt;    auch 
konnte  sich  in  Fig.  604  noch  ein  viertes  und  fünftes 
Individuum  zu  den  bereits  vorhandenen  gesellen,  aber 
man  sieht  leicht,    dass  diese  Art  der  Wiederholung 
ihre  nothwendige  Gränze   erreicht,    sobald  eine 
gewisse  Anzahl   von  Individuen  beisammen  ist.     Es 
entstehen   nämlich,    bei   fortgesetzter  Wiederholung, 
in  sich  selbst  zurücklaufende  Gruppen  von  Individuen^ 
nnd  die  Zahl   der   möglichen   ganzen  Individuen  ist 

360** 

— ,  wenn  w  der  an  der  Gruppirungsaxe  in  A  lie- 

w 

gende  Kantenwinkel   der  Prismen  ist.      Wird  diese 
Zahl  erfüllt,  so  bleibt  entweder  ein  leerer  Zwischen- 
raom  zwischen  dem  ersten  und  letzten  Individuum, 
welcher  dann  gewöhnlich  durch  die  fortsetzende  Masse 
derselben  ausgefüllt  wird;  oder  das  überzälilig  hinzu« 
tretende  Individuum  ist  nur  unvollständig  ausgebildet, 
nod  durchkreuzt  oder  umscbliesst  zum  Theil  das  er- 
ste Individuum. 

§.    565. 

Fo^rtsetzung. 

Die  Wiederholung  mit  geneigten  Znsammensetzungs- 
flächen  und  diejenige  mit  parallelen  Zusammensetziuigs- 
IL  14 
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flächen  finden  bisweilen  zugleich  Statt  Gilt  z.  B.  fiir 
das  Prisma  ABCDj  Fig.  606,  dasselbe  Gesetz  der  Zwil- 
lingsbildong  wie  im  vorhergehenden  §.,  so  kann  sich 
an  jede  der  vier  Flächen  des  Prismas  ein  an4ere8  an- 
legen, so  dass  ABCD  gleichsam  den  Träger  oder  das 
centrale  Individuum  der  ganzen  Gruppe  bildet,  welche 
einen  sehr  symmetrischen  Fünflingskrystall  darstellt, 
in  dem  alle  drei,  in  den  Figg.  603,  604  und  605  ab- 
gebildeten Verbindungsarten  zugleich  vorhanden  sind. 
Noch  auffallender  wird  diese  Axt  der  Wiederholung, 
wenn  die  Zwillingsaxe  nicht  die  Normale  eines  Pris- 
mas, sondern  die  einer  gesclilossenen  Gestalt,  wie 
z.  B.  einer  Pyramide  oder  eines  Rhomboäders  ist. 

Ueberhaupt  also  sind  folgende  Arten  der  Wie- 
derholung zu  unterscheiden:  sie  findet  Statt 

a)  mit  durchgängig  parallelen  Zusammensetzung«« 
flächen;  reihenartige  Bildung; 

b)  mit  durchgängig   geneigten  Zusammensetzungs- 
flächen; kreisartige  Bildung; 

c)  mit  parallelen  und  geneigten  Zusammensetzungs- 
flächen; symmetrische  Bildung. 

Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die 
Wiederholung  mit  geneigten  Zusammensetzungsflächen 
nur  dann  möglich  ist,  wenn  die  Zwillingsaxe  einer 
solchen  Gestalt  odc^r  Theilgestalt  entspricht,  welche 
mehr  als  ein  Flächenpaar  besitzt.  Aus  diesem  Grunde 
ist  sie  auch  z.  B.  in  den  Krystallreihen  des  triklinog- 
drischen  Systemes  ganz  unmöglich.  Endlich  ist  zu 
bemerken,  dass  die  in  §.  563  erwähnte  Verkürzung 
der  Individuen  bei  der  Wiederholung  mit  parallelen 
Zusammensetzungsflächen  besonders  auffallend  zu  seyn 
pflegt,  indem  zumal  die  mittleren  Individuen  oft  nur 
als  mehr  oder  weniger  dünne  Lamellen  erscheinen, 
welche  zwischen  die  äusseren  Individuen  eingescho- 
ben sind. 
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§.    666. 

TermiAologSe  der  Zwilfitige. 

Wir  nennen  die  Kanten  nnd  Ecke,    in  welchen 
sich   die  Flächen  der  beiden  Individuen  eines  Zwil- 
lioges    schneiden ,   Zwillingskant'en   und  Zwil- 
ling s  e  c  k  e.  Bisweilen  fallen  zwei  gleichnamige  Flä^ 
dien  beider  Individuen  so  genau  in  eine  Ebene,  dass 
man  durchaus  keine  Absonderung  wahrzunehmen  ver- 
mag, wenn  nicht  Streif ungen  oder  sonstige  Verhält« 
nisse  ein  Anhalten  geben ;  die  Linie,  in  welcher  beide 
hdividaen  aneinanderstossen ,  und  welche  eine  solche 
Ftelche  in  zwei  Hälften  theilt,  von  welchen  die  eine 
dem  einen,  die  andre  dem  andern  Individuo  angehört, 
neuien  wir  dieDemarcationslinie  der  Individuen. 
Die  Gränze  der  beiden  Individuen    eines   Zwillinges 
kann  daher  auf  der  Oberfläche   des  Krystalles  ent- 
weder durch   Zwillingskanten    oder    durch  Demarca- 
tionslinien,  oder  durch  beide  zugleich  bezeichnet  seyn. 
Die  Zwillingkanten  sind  theils  ausspringend,    theils 
einspringend  (§.  33),  und  einspringende  Kanten  über- 
haupt ein  Merkmal  der  Zusammensetzung,   weil  der- 
gleichen an  den  Gestalten  der  Individuen  nicht  vor- 
kommen können. 


Zweites    CapiteL 
Zwillinge  des  Tesseralsystemes. 

A,     Theorie. 
f.    *67. 

OtoMtritche  Bedekimgen  Ewisdien  den  Hauptamii  bdder  tndi- 

Tiduen. 

Wenn  wirklich  das  in  §.  561  ausgesprochen^  Ge- 
setz der  ZwilKngsbildung  überhaupt  zum  Grunde  liegt, 

14* 
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so  werden  wir,  um  die  Theorie  der  Zwillingsbildang 
für  das  Tesseralsystem  insbesondere  in  ihrer  grössten 
Allgemeinheit  ^  entwickeln,  von  der  Voraussetzung 
ausgehen  müssen,  die  Zwillingsaxe  sey  die  Flächen- 
normale irgend  eines  HexakisoktaSders  mOn.  Wir 
denken  beide  Individuen  um  einen  gemeinschaftlichen 
Mittelpunct,  von  gleichen  Hauptaxen,  und  das  eine 
gegen  das  andere  um  die  Zwillingsaxe  durch  180^ 
verdreht.  Das  nächste  und  wichtigste  Problem  ist 
nun,  die  Hauptaxen  des  einen  Individuums  U  in  Be- 
zug auf  die  Hauptaxen  des  andern  Individuums  I  aus- 
zudrücken, .oder  dieselben  als  Linien  darzustellen, 
welche  uns  in  dem  Axensysteme  des  Individuums  I 
gegeben  sind.  » 

Die  Zwillingsaxe  falle  in  den  Octanten  der  po- 
sitiven Haibaxen  von  I,  und  sey  die  Normale  der 
Fläche 

—  +  -^  +  z  =  1 
m         n 

so  werden  ihre  Gleichungen: 

^  —  ^  =  0,  -  — :r  =  0,  y  — -^  =  0 
n       m  m  ^       n 

und  ihre  Neigungswinkel  JT,  Y  und  Z  zu  den  Axeim 
der  Xj  y  und  z  bestimmen  sich  durch  folgende  Cosinus 

M^  M  M 

wenn 

Da  die  Drehung  des  Individuums  11  genau  durch 
180^  Statt  fand,  so  liegt  noch  jede  Hauptaxe  von  II 
in  der  Ebene  durch  die  gleichnamige  Hauptaxe  von  I 
und  durch  die  Zwillingsaxe;  hieraus  folgt,  dass  für 
jede  derAxen  von  II  eine  der  Projectionsgleichungen 
der  Zwillingsaxe  gilt;  bezeichnen  wir  sie  daher  als 
die  Axen  der  x\  y'  und  z\  so  wird  zuvörderst 
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für  Axe  der  or' v =0 

-      -     1/ a:  =  0 

^  m 

.       ,      .     z' ^-^=0 

n       m 

Ferner  bildet  jede  der  Hauptaxen  von  11  mit  der 
Zwillingsaxe  denselben  Winkel  wie  die  gleichnamige 
Hauptaxe  von  I;  fuhrt  man  also  für  jede  derselben 
eine  zweite  Gleichung  mit  den  hypothetischen  Para- 
metern a  und/9  ein,  so  findet  man  nach  bekannten. Re- 
geln die  Werthe  von  cos  X\  cos  Y^  und  cos Z\  wie  z.B. 

COSA.    =   ■  U.   8.   W. 

und  erhält  aus  den  Bedingungsgleichungen 

cosX^  =  cosX 

cos  V  =  cos  Y 

cos  Z^  =  cos  Z 
das  Verhältniss  der  Grössen  a  und  ß.    Auf  diese  Art 
gelangt   man  endlich  auf  folgende  Gleichungen  der 
Axen  des  Individuums  11  in  Bezug  auf  die  Axen  des 
Individuums  I : 

Gleichungen  der  Axe  der  a/, 

^  4.  JL  =0 

m^n^  +m^—n^  ^  2mn 

y  —    —   =0 
Gleichungen  der  Axe  der  y', 

JL  +  1 S. .=,0 

—    —    *     =0 

M 

Gleichungen  der  Axe  der  z', 

£.    _  iL    =0 

n  m 

t !!L-  SS  0 


i 
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Man  darf  nnr  in  diesen  Gleichungen  fiir  m  nnd  it 
die,  irgend  einem  besondem  Falle  entsprechenden,  nu- 
merischen Werthe  subsütuiren,  um  sie  diesem  Falle 
la  accomodiren. 

§.     568. 
ISrslea  Zwilling agesctz. 
Bis  jetzt  sind   im   Tesseralnystcme  nur  folgende 
zwei  StelluRgsgesefze  bestimmt  nachgewiesen  worden : 

1)  Die  Zwillingsaxe   ist   eine  der  trigonalen  Zwi- 
)cheBax«n. 

2)  Die  Zwillingsaxe  ist  eine  der  rhombischen  Zwi- 
schenaxen. 

Wir  wollen  nun  znvSrderst  das  erste  Gesetz  ge- 
nauer in  Betrachtung  ziehen. 

Da  die  trigonalen  Zwischenaxen  die  Flüchennor- 
malen des  Oktaeders  aiod,  dessen  eine  Fläche  durch 
die  Gleichung 

:r  +  y  +  z  =  i 
repräsentirt  wird,  so  setzen  wir  in  unsern  Gleichun- 
gen für  die  Axen  des  Individuums  U 

and  erhatten  dann  fofgende  Gleichanj[en  für  dieieAxen : 
für  die  Axe  der  x*.. ..  *  +-|-=!0,  y —  z  ^p  (1) 

-  -      -       -    y'....f +Sf=0.  x-z=0(2} 

-  -     -      -    ^'....a^-*«0,  r+|=«0(3) 

Diese  dr«i  Systeme  von  Gleichungen  entsprechen 
aber  den  Normalen  der  Flfichm 

-f+lf +  2  =  1 
*+J-4=l 
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irdlche  drei  Flächen  des  Triakisoktaeders  20  sind: 
folglich  fallejD  bei  diesem  Zwilliugsgesetze 
.die  Hauptaxen  des  einen  ladiTidaums  in  die 
Normalen  dreier  Flächen  yon20  des  andern 
Indiyiduams  und  vice  versa ;  oder  die Hexaöderflä- 
chen  des  einen  Individuums  sind  dreien  Flächen  von 
20  am  andern  Individno  parallel. 

§.    569- 

Tnasfamatm  der  Coordinaten  des  Indfvidaums  II. 

Wir  wollen  nun  auch  die  Zwis^henaxen  des  In- 
tividuBBur  II  in  Bezug  auf  das  Axensystem  des  Indi- 
ridaumfl  I  fixiren.  Dazu  gelangen  wir  am  leichtesten 
mittels  der  bekannten  Sätze  über  die  Transformation 
der  Coordinaten.   Die  analytische  Geometrie  lehrt  näm- 
lich, das»,    wenn  wir  eine  in  Bezug  auf  das  Axen- 
System  II  gegebene  Gleichung  so  darstellen  wollen, 
wie  sie  sich  auf  das  Axensystem  I  bezieht,   für  die 
Coordinaten  a;\  y^  und  z*  in  der  gegebenen  Gleichung 
folgende  Werthe  substituirt  werden  müssen: 
s'::=a:cos(X'X)  +  yco8{X'Y)  +  zcos(TZ) 
ff'  =  a;coi{TX)  +  yco8{Y'Y)+  zco8(Y'Z) 
2r=xco9{Z'X)  +yco8(Z'Y)  -^zcoslz'Z) 
wenn  (JPJT),  (XF),  (X'Z)  die  Neigungswinkel  der 
Axeder  j/  gegen  die  Axen  der  a;,  der  yj  der  z  u.  s.  w. 
Da  nun  allgemein  für  eine  durch  die  Gleichungen 

aß  yd 

bestimmte  Linie  die  Cosinus  der  Neigungswinkel  Xj 
Y  und  Z  gegen  die  Axen  folgende  sind, 

co^XzsBj^j   coiY=^j    co9Z  =  ^ 

80  werden  in  unserm  Falle 

cos(X^X)  =  -  4- ,  coi(X'  y )  =  J ,  eo${XfZ)  =  i 
cot{Y'X)^  ^,  co*(ry)  =  -i,  cos{Y'Z)=^  f 
eo8{Z'X)  =     4 ,  cos{Z'  F)  =      ^ ,  cos  (Z'Z)  —  -  \ 


I 
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und  daher  die  zu  sulislituirenden  Werthe  der  Coordi- 
naten  2^^',  y'  und  z'  folgende  ; 

:r'=-ä(-^  +  %  +  2r) 

S'  =  4(2^   ~S  +2*) 

2'  =  i(2ar    +2y-  s) 

§,     570. 
GleicbnngeD  der  rhombischen  Zwlac!iena.ten   äea  Individuums  II. 
Nachdem  wir   die  Transforinalioa   der  Coordina- 
ten   des   Individutuns  11  kennen    gelernt,    ist   es   ein 
sehr  leichtes  Geschäft,  die  Gleichungen  aller  möglichen 
Linien  und  Flachen  dieses  Individuums  uuf  dasAxen- 
systeni  des  Individuums  I  zu  beziehen.    Was  nun  zu- 
vörderst die  rhombischen  Zwischenaxen  desselben  be- 
trifft, so  werden  solche,  auf  sein  eigenes  Axensystem 
bezogen,  dur<:h  folgende  tileichungen  repräsentirt: 
Axen  in  der  Ebene  y'i',  , . , .  j;'^=0,  if'  +  z'^0 
-     -      -    -    z'x',  , ,  ..5'  =0,  z'  +x'^0 

a:'y\ e' =:0,  ar'  +  y'  =  0 

Substituirt  man  Tiic  j:',  y'  und  z'  ihre  aus  dem 
vorhergehenden  §.  bekannten  Werthe,  so  erhält  man 
folgende  iransi'orniirle,  d.  h.  auf  das  Axensystem  des 
Individuums  I  bezogene  Gleichungen  dieser  Zwischen- 
axen : 

x=  0  ,  y-{-  X  =0  (4) 

f- y=0.  2-f  =  0C5> 
i/=  0  ,   r+:r=0(6) 

z  =  0  ,   ar+  y  ^0  (8) 
-'»'■■■•j|_:r=D,j,-l.=0(9) 

Die  GleichongeD  (4) ,  (6)  und  (8)  sind  keine  au- 
dtsren,  als  die  Gleichungen  dreier  rhombischer  Zwi- 
schenaxen    des  Indlvidannis  I;  folglich  müsBea  drei 


Axen  in  der  Ebene  jr'z' . 
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dieser  Zwischenaxen  des  einen  mit  dreien  des  an- 
dern  Indiyiduums,  oder  die  sechs  der  Zwillingsaxe  par- 
allelen Flächen  des  Rhoinbendodekaeders  in  beiden 
Individuen  coincidiren. 

Die  Gleichungen  (5),  (7)  und  (9)  sind  keine  an- 
deren, als  die  Gleichungen  dreier  Flächennormalen 
der  Gestalt  404;  folglich  werden  die  sechs  gegen  die 
Zwillingsaxe  geneigten  Flächen  des  RhombendodekaS- 
ders  im  einen  Individuo  den  sechs,  an  den  Polen  der- 
selben Zwillingsaxe  gelegenen  Flächen  des  Ikosite- 
traSders  404  im  andern  Individuo  parallel,  und  vice 
versa. 

§.     571. 
Gleichungen  der  trigonalen  Zwischenaxen  dea  Indiyidaoms  II. 

Die  Gleichungen  der  trigonalen  Zwischenaxen  des 
•Individaums  U  sind,  auf  sein  eigenes  Axensystem  be- 
logen, folgende: 

jt'  — y'  =  0,  z'  —  a;'  =  Oj  y'  —  z'  =  0 

a;'  +  y'  =  Oj  z'  — ^'  =  0,  y'  +  z'==0 
a;'  +  y'  =  Oj  z'  +  a;'  =  Oj  y'  — z'  =  0 

Sabstituirt  man  für  a;%  y'  und  z'  ihre  Werthe  aus 
§.  569,  so  erhält  man  folgende  transformirte,  d.  h.  auf 
das  Axensystem  des  Individuums  I  bezogene  Glei- 
choogen  dieser  Zwischenaxen : 

X  —  y  =0,  z—  a;  =0,     y  —  z  =0  (10) 

or-y  =0,  a;  +  y  =  0,  y+y  =  0(ll) 
0? +4-  =  0,  z— ^=0,  4+^=0(12) 
|.+  y=0,  z-l-^  =  0,     y-z=0(13) 

Die  Gleichungen  (10)  sind  keine  anderen,  als  die- 
r     jenigen  der  in  den  Octanten  der  positiven  Halbaxen 
fallenden  trigonalen  Zwischenaxe  des  Individuums  I; 


I 
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eine  (rigonale  Zwischennxe  des  einen  colncidirt  al 
mit  einer  trigonalen  Zwischenaxe  des  andern  Indi' 
dumns,  wie  dies  Hchon  durch  d»s  ZwillingsgeseU  seil 
ansgesprochen  ist,  da  ja  die  Zwillingsaxe  eine  d 
trigonf^en  Znischenaxen  ist. 

Die  Gleichungen  (11),  12)  nnd  (13)  dagegen  et 
sprechen  den  Flächennoniialen  dreier  Flächen  des  Ik 
siletim'dcrs  500,  woraas  denn  folgt,  dass  sechs  O 
laederflächen  an  dem  einen  Individno  sechs  Flädn 
von  t>05  an  dem  andern  Individuo  parallel  sind. 

§.  372. 
Gleichung  irgend  eioer  Fläche  des  Individuumi  II. 
Die  in  den  beiden  Torhergelienden  §§.  gciösfi 
Probleme  lassen  sich  von  einem  allgemeineren  G 
sichtspnncte  auffassen.  Weil  nämlich  die  Hauptaxi 
und  Zwischenaxen  nichts  anderes  sind  als  die  No 
malen  der  Flächen  von  oaOxi,  coO  undO,  und  wi 
diese  Fläclien  in  jedem,  nach  dem  ersten  Gesetze  g 
bildeten  Zwillinge  gewissen  Flächen  anderer,  ree 
1er,  und  nicht  hlos  linaginürer ')  Gestalten  parall 
werden,  so  wBre  es  wohl  miSglich,  dass' in  dies« 
ZwiUingvn  di«  Flächen  einer  jeden  Gestalt  mOii  d< 
einen  iBdiTidonna  überhaupt  den  Flächen  irgend  ai 
dei-er  Gestalten  des  zweiten  Indiridnnms  parallel  wü 
den.  Hierüber  lässt  sich  leicht  entscheiden.  Es  8< 
nSmIioh  am  Individno  II  irgend  eine  Fläche  in  Bezv 
auf  sein  eigenes  Axensfstem  durch  die  Gleichung 


gegeben.     Man  snbsütnire  nun  für  afy  ^  nnd  z'  ihi 
Wertbe  atu  |.  569,  so  erh&lt  man  die  transformirti 


*)  Lnaginic  nnd  solche  GMtalten,  deren  AbleUungsubleo  ii 
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d.  h«  in  Bezikg  auf  das  Axensystem  I  ausgedrückte, 
Gleichang  derselben  Fläche,  wie  folgt: 

x(2mn+2m — it)-f-5f(:Sliiiji+2it'iii)-f-2(2ifi+2it— fitn)=BaS»tii 
welche  jedenfalls  einer  reellen  Fläche  entspricht,  wie 
aach  die  Vorzeichen  von  m  und  n  gewählt,  und  wie 
auch  die  t^oSfficienten  Ton  a:,  y  und  z  vertauscht  wer- 
den mögen,  d«  h.  mit  andern  Worten:  welches  von 
den  24  Gegenflächenpaaren  der  Gestalt  mOu  am  In- 
dividuo  n  auf  das  Axensystem  des  Individuums  I  be- 
logen werden  mag. 

Es  ist  daher  ein  allgemeines  Gesetz  dieser  Zwil- 
linge, dass.  jede  Krystallfläche  des  einen  Individuums 
.  einer  reellen  (ob  ausgebildet  oder  nicht,  ist  gleich- 
gültig) Fläche  des  zweiten  Individuums  parallel  ist, 
«ad  vice  versa  *). 


*)  Du  ea  f&r  die  Anwendung  ^eser  RemHate  bd  der  Berech- 
mf  dv  ZifittiDgakiuiten  n.  dgl.  sehr  wichtig  ist,  nidit  nur  die 
Crrdiie,  Bondern  anch  die  Lage  der  Parameter  xu  kennen,  wel- 
che &  Parallelfläche  irgend  einer  gegebenen  Fläche  des  Indivi- 
^■ns  n>  bestimmen ;  so  schdnt  es  zweckmässiger,  die  gegebene 
Glacbaig  allgenMBiner»  etwa  in  der  Form 

niGronde  an  legen,  worauf  sich  in  der  Gleichung  der  Parallel- 

ÜtdM 

P  9  « 

die  Parameter  p^  q  und  t  bestimmen,  wie  folgt: 

Sabc 
^  "^  2a6  +  Zca  —  6c 

Sabe 
^  "^  2ÄC  +  2a6  —  ca, 
Sabe 
"^^  2ca  +  2bc  —  ab 
SobstitBirt  man  für  a,   fr  und  e  die,  einer  gegebenen  Fläche 
öes  lo^Tidnums  II  entsprechenden  Parameter,  mit  gehöriger  Be- 
rickiiditigang  der  Vorzeichen ,  so  »hält  man  die  Werthe  Ton  pf 
f  and  I  mit  unzwddeutiger  Bestinmiung  ihrer  Lage  in  den  positi- 


I 

I 


220  Angewandte  Kryetallographie, 

§.    573. 

Paratlelilächen  tdd  ciOn. 
Führt  man  die   im   vorigen  §.   angedeutete  Vo 
lausclinng  der  Zeichen  durch,   so  erhält  man  folget 
des  Itesultat: 

Die  Flächen   irgend   eines  Hexakisoktal 

ders  fttO/i  am  einen  Individuo   sind  zu  j 

sechs  denPlächen  vierer  11  exakisokta 

der  am  andern  Individno  parallel. 

Diese  vier  sechszähligen  Flächen inbegriffe  ronnO 

und   die   ihnen  im    andern   Individuo   enteprechendi 

vier  liexakis Oktaeder    bestimmen   sich   auf  folgern 

Weise*): 

a)  Der  erste  FlScheninliegriff  ist  dasjenige  sedi 
zählige  Flächensystem,  welches  mit  der  Zw' 
lingaaxe  unmittelbar  zum  Durchschuitle  konm 
oder  in  dem  Octanten  der  positiven  Halbaxi 
liegt;  seinen  Flächen  sind  sechs  Flachen  d 
Hex  akisoktaS  de  rs 


ven  oder  ncgatiren  Halbaxen  der  x,  y  und  s.  Für  den  OctanI 
der  ZwillingHiB  z.  B.  lind  a,  d  und  c  JedenfallB  poiiÜT,  und  il 
den  aechi  venchiedeuen  Flächen  dieaes  Octauten  eotspreclMiid 
Werllie  folgende: 


b 

l*t«  Flache 

Ste       -    - 

Ste       -    - 

4ta       -    - 

Sta       -    - 

6te       -    - 

m 

FAc  den  einen  Nebenoctanten  iit  a,  für  den  zweiten  6')  a 
für  den  dritten  e  negativ  zn  nehmen. 

*)  IHe  vier  Flächeninbegri&e  entsprechen  den  rier  Skalou 
dorn,  all  deren  Combination  das  Heiakiioktaeder  eracheiot,  fn 
tß  na>A  der  Zwilling  wie  auGredit  gestellt  wird ;  vergL  den  Anhi 
nr  mnen  KijntaUographie. 
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2mn  +  2m  —  n^Qnin  +  2m  —  n 
2m  +  2n  —  mn   2mn  +  2n  —  m 
im  andern  Individuo  parallel. 

b)  Der  zweite  Flächeninbegriff  begreift  diejenigen 
sechs  Flächen  aus  den  drei  Nebenoctanten,  wel- 
che mit  dem  ersten  Flächeninbegriffe  zum  Durch- 
schnitte kommen,  oder  die  ersten  Nebenflächen 
der  Flächen  su6  a;  seinen  Flächen  sind  sechs 
Flächen  des  HexakisoktaSders 

2mn  +  2m  -f^  n^2mn  -|-  2«i  -|-  » 
2mn  —  2/1  —  m    mn  +  2n  —  2m 

im  andern  Individuo  parallel. 

c)  Der  dritte  Flächeninbegriff  begreift  die  Neben- 
flächen der  Flächen  sub  b,  oder  die  zweiten 
Nebenflächen  der  Flächen  sub  a;  seinen  Flächen 
sind  sechs  Flächen  des  HexakisoktaSders 

2mn  +  2n  +  m^2mn  +  2»  -}-  «> 
2mn  —  2m  — n   «m  -J-  2«  —  2» 

im  andern  Individuo  parallel. 

d)  Der  vierte  Flächeninbegriff  endlich  begreift  die 
noch  übrigen  Flächen  aus  den  Nebenoctanten 
des  ersten,  oder  die  dritten  Nebenflächen  der 
Flächen  sub  a;  seinen  Flächen  sind  sechs  Flä- 
chen des  HexakisoktaSders 

mn  +  2m  +  2n^mn  +  2m  +  2n 
2mn  +  n  —  2m    2mn  +  m  —  2» 
im  andern  Individuo  parallel. 

§.    574. 

Parallelflachen  von  mOm. 

Setzt  man  it  =  m,  so  verwandelt  sich  das  Hexa- 
kiioktaSder  in  ein  IkositetraSder,  und  die  vier  Flä- 
i^lieninbegriffe  des  vorigen  §.  modificiren  sich  wie  folgt : 

1)  Der  erste  Flächeninbegriff  wird  dreizählig,  und 
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jede   seiner  Flächen   einer  Fläche  des  TiU 
Oktaeders 

2-±i„ 


im  andern  Individuo  parallel;  ist  daher  «: 
80  werden  die  drei  um  die  Zwillingsaxc  gel 
ncn  Flüchen  von  404  des  einen  Individuums 
drei  analog  liegenden  Flächen  von  (xO  des 
dern  parallel;  ist  m"^^,  so  werden  die 
an  der  Zwillingsaxe  gelegenen  Flächen  von  i 
denjenigen  Flächen  des  Triukisoklaeders  p. 
lel,  welche  Ihrer  Lage  nach  dem  zweiten  I 
grilfe  des  vorigen  §,  entsprechen. 

2)  Der  zweite  und  dritte  Fläehcninhegriff  fallet 
Ediiunen,  und  bilden  den  secliszähligen  Inbt 
der  Nebenflächen  der  drei  vorhergehenden; 
sen  Flächen  sind  im  Allgemeinen  sechs  Flfi 
des  liexakieoktaedcrs 

g«  +  ^Q^M  +  3 

Sm  —  d  m 
parallel,  in  dessen  Zeichen  jedoch  die  Ci 
cienteo  xn  vertaaichen  sind,  wenn  »^3 
«  s=  8,  oder  mO»  =  303*  Bo  wird  anch 
xweite  Gestalt  a=  303;  ein  Resultat,  wel 
mit  der  in  ).  136  erwähnten  Eigenschaft  des 

gondodekaSders  — ^—  zosammenhängt,  dass  t 
sechsflächigen  Ecke  hexagonal  sind.^ 

3)  Der  vierte  Flächeniabegriff  des  vorigen  J. 
wiederum  dreizählig,  nnd  besteht  aus  den 
Nebenflächen  des  vorhergehenden  sechszäh 
Inbegriffs ;  seine  Flächen  werden  parallel  di 
Flächen 

des  DcositetraSders  ■  ■—   .O-         .,  wenn* 
2«  —  1    2m  —  1 
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des  Oktaeders O,  wenn  m  =  5 

des  TriakisoktaSders t—t^  s     -'  -    «i  >*  6 

m  +  4 

§.     575. 
Parallelflächen  von  mO. 

Setzt  man  n  =  1 ,  so  verwandelt  sich  das  Hexa- 
kisokta€der  in  ein  TriakisoktaSder,  nnd  die  vier  Flä- 
cheninbegriffe der  ersteren  Gestalt  modificiren  sich, 
wie  folgt: 

1)  Der  erste  Inbegriff  wird  dreizählig,  nnd  seine 
Flächen  entsprechen  dreien  Flächen  des  Ikosi- 
tetrafders 

4«i  — 1^4»!  —  1 


+  2     m  +  2 
im  andern  Individuo. 

* 

2)  Der  zweite  Flächeninbegriff  yon  mOn  wird  eben- 
fidls  dreizählig,  nnd  begreift  die  drei  Nebenflä- 
chen der  vorhergehenden;  diese  werden  dreien 
Flächen  des  Ikositetraäders 

4»!  +  ifA^  +  1 


—  2     «1  —  2 

im  andern  Individno  parallel;  ist  also  m  =2, 
so  entsprechen  die  erwähnten  Flächen  von  I 
dreien  HexaSderflächen  von  11,  nnd  vice  versa. 

3)  Der  dritte  nnd  vierte  Inbegriff  des  Hexakisok- 
taeders  bilden  gemeinschaftlich  einen  einzigen 
sechszähligen  Flächeninbegriff  des  Triakisokta6- 
ders,  nämlich  denjenigen,  dessen  Flächen  die 
Nebenflächen  der  drei  vorhergehenden  sind^;  ih- 
nen werden  sechs  Flächen  des  Hexakisokta^ders 

im  andern  Individno  parallel. 
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%.    576. 

Parallelfläcben  von  ooO». 

Wird  »1=  oo,  so  verwandelt  sich  das  Hexakis- 
oktaeder  in  das  Tetrakishexa^der ,  und  die  vier  Flä- 
cheninbegriffe der  erstem  Gestalt  modificiren  sich,  wie 
folgt: 

1)  Der  erste  und  zweite  Inbegriff  von  mOn  fallen 
zusammen,  und  bilden  den  an  der  Zwillingsaxe 
gelegenen  seohszähligcp  Flächeninbegriff  von 
ooOn\  seinen  Flächen  sind  sechs  Flächen  des 
HexakisoktaSders 

n  —  2       2n  —  i 

parallel,  welches  für  n  =  2  wiederum  in  das 
TetrakishexaSder  oo02  übergeht ;  dieses  Resul- 
tat hängt  mit  der  bekannten  Eigenschaft  dieser 
Gestalt  zusammen,  dass  ihre  Kanten  gleiches 
Winkelmaass  haben,  uitd  folglich  ihre  sechsflä- 
chigen Ecke  hexagonal  sind. 

2)  Der  dritte  Flächeninbegriff  von  mOn  entspricht 
einem  einzigen  sechszähligen  Inbegriffe  von 
ocOfij  nämlich  demjenigen,  dessen  Flächen  die 
Nebenflächen  der  vorhergehenden  sind;  ihnen 
werden  sechs  Flächen  des  Ilexakisoktaeders 

2n  +  1  ^Qn  +  1 
2(n  —  l)n  +  2 
parallel,  dessen  Coefficienten  für  /^>4  vertauscht 
werden  müssen ,    während    es  für  «  =  4  in  das 
Ikositetraeder 
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übergeht. 

Der  vierte  Flächeninbegriff  von  mOn  entspricht 
in  ocOn  den  Parallelflächen  des  dritten  Inbe- 
grifles,  und  giebt  daher  kein  besonderes  Resultat. 
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f.    ö77. 

Beredmiuig  der  Zfidllliigskaateo. 
Die  Zwillingskanten  lassen  sich  nnn  sowohl  ihrer 
age  als  ihrem  Winkelmaasse  nach  leicht  bestimmen^ 
%  wir  wissen ,  dass  es  für  jede  Fläche  am  einen  In« 
ividno  irgend  eine  reelle  Fläche  am  anderen  Indivi« 
no  giebtj  welche  ihr  parallel*  ist.  Soll  nämlich  ir« 
end  eine  Zwillingskante  berechnet  werden,  so  be- 
immt  man  zuvörderst  die  Gleichung  der  einen  Flä- 
be  (des  Individuums  I)  unmittelbar  aus  ihrem  kry- 
tallographischen  Zeichen ;  die  Gleichung  der  zweiten' 
lache  (des  Individuums  II)  bestimmt  man  vorläufig 
leichfalls  aus  ihrem  krystallographischen  Zeichen  in- 
ezng  auf  das  ^xensystem  11,  transformirt  sie  aber 
ierauf  und  reducirt  sie  dadurch  auf  das  Axensystem  I. 
un  lassen  sich  die  Gleichungen  beider  Flächen  nach* 
en  bekannten  Regeln  der  analytischen  Geometrie 
ofldbiniren,  und  sowohl  die  Lage  der  Zwillingskante 
Is  auch  ihre  Länge,  ihr  Winkelmaass  und  alles 
Febrige  berechnen,  was  man  etwa  zu  wissen  wünscht*")« 

§.    578. 

Zwdtes  Ztvillülgsgesetz. 

Das  zweite  Zwillingsgesetz  (§.  568)  setzt  voraus,  dass 
lie  Zwillingsaxe  eine  der  rhombischen  Zwischenaxen, 
)der  eine  Flächennormale  von  ocO  ist;  setzt  man  in 
len  Gleichungen  der  Axen  der  o;',  ^  und  z'  des  §.567 

01  =  oo  und  it=sl 
10  erhalten  sie  folgende  Werthe: 

Axe  der  o;',  . . . .  y  =  0,  2:  =  0 

-      -     y',  ....07=  0,  yj=  0 

-     z', or  =  0,  z  =  0 


*)  Welchen  Vortheil  die  Resultate  der  Theorie  für  die  Zeich- 
mg  der  Zwilliii|;slury8talle  gewähren,  sowohl  In  diese^A  als  auch 
«sonders  in  den  übrigen  Kristallsystemen ,  wird  Jedem  einleuch-* 
■I,  der  lidi  mit  Zetchmuigca  der  Art  besch&ftigt  hat. 

n.  15 
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Folglich  coinddiren  die  HaapUxen  beider  IndiFidaeii, 
jedoch  10 9  dflUMi  die  ei^e  ihre  P<def  und  die  ahdem 
hteiden  ihre  Li^  TerCausehl  |mbem  Ffir  hoIoSdxiecfae 
^lestatteii  «nd  Conhinationen^  in  welchen  nm  Jede 
clipele  HkMipteaui  eine  ▼oUfcommene  Symmetrie  noch 
def  Rtehtnng  beider  andern  Uanptaxen  Statt  fiäde^ 
giabt  daher  dieaes  Stellongsgeaets  gar  kein  Resnltat^ 
Weil  das  eine  In4ividanm  mit.  dem  andern  in  nDin 
Minen  TheUen  coincidiren,  vnd  folglich  ein  dnrdi^^ 
giger  ParalleUamna  der  Axen  sowohl  als  der  Iläehea 
9.tatt  finden  wflrde»  wodurch  ^er  Begriff  dee  Zwilliqgs- 
kiystallea  an%riioben  ist  Um  so  wichtiger  wird  die- 
aes Qesets  ffir  die  semitesseralm  Formen,  deren  Zwil- 
linge griHwtentheils  nach  ihm  gebildet  sind,  nnd  dai 
B^soltat  geben,  dass  sich  beide  iadivfduen  genau  is 
deiJMiijg[en  Stellung  befinden,  in  welcher  sie  als  he- 
Bi46drische  Compleniente  oder  6egenk9tper  aas  eifitr 
und  derselben  holoärischen  Gestalt  absuleiten  ain^ 
daher  nmn  denn  auch  das  iweite  allgemeine  Gesell 
in  I«  661  geltend  nmchen  kann. 

Wie  dieHauptaxen  so  coiacidiren  natSrlich  andi 
die  beiderlei  Zwischenaxen,  wiewohl  auch  sie  ihre 
Lage  oder  doch  die  Lage  ihrer  Pole  vertauschen.  Das- 
selbe gilt  von  den  Flachennormalen  aller  möglichen 
Gestalten;  nur  werden  in  den  Zwillingen  parallelflS- 
chig-semitesseraler  Formen  die  flachentragenden  No^  ' 
malen  des  einen  Individuums  mit  den  nicht  fiächen- 
tragenden  Normalen  des  andern,  in  den  Zwillingen 
geneigtflächig -semitesseraler  Formen  dagegen  die  fll- 
chentragenden  Hälften  der  Normalen  des  einen  In- 
dividuums mit  den  nicht  fl&chentragenden  Hälften 
der  Normalen  des  andern  coincidiren,  und  viee  nerw. 

Bei  dem  gewöhnlich  Statt  findenden  Falle  einer 
vollkommenen  Durchkreuxung  sind  die  Zwillingskas- 
ten  in  den  geneigtflächig  •  semitesseralen  ZwUlingea 
ihrer  Lage  und  Grösse  nach  identisch,    ihrem  Wie- 
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kelmaatse  nach  supplementär  mit  denjenigen  Kanten 
der  resp.  holoedrischen  Gestalt  oder  Combination, 
welche  in  die  normalen  Hanptschnitte  fallen;  in  den 
panllelflftchig-semitesseralen  Zwillingen  dagegen  ih- 
rer Lage  und  Grösse  nach  identisch^  ihrem  Winkel- 
smasse  nach  supplementär  mit  denjenigen  Kanten  der 
reip.  holoedrischen  Gestalt  oder  Combination,  welche 
in  die  diagonalen  Hauptschnitte  fallen  (§.71).  Das 
Nets  der  Zwillingskanten  ist  also  allgemein  in  dem 

Zwillinge  2—^  identisch  mit  dem  Netze  der  Kan- 

— ^  I  dagegen  identisch 

nit  dem  Netze  der  Kanten  A  und  C  in  mOn. 

§.    678  a. 

Andere  Zwillingsgeaetze. 

Ganz  kurzlich  hat  Burhenne  auf  das  Daseyn  vie* 
ler  anderer  Zwillingsgesetze  aufmerksam  gemacht, 
ireldhe  sich  im  Gebiete  des  Tesseralsystemes  verwirk« 
Kcfat  finden  sollen ;  zugleich  hat  derselbe  die  Erschel- 
muig  der  ZwillingsbUdung  überhaupt  auf  gewisse  kry- 
itallohomische  Principien  zurückzuführen  gesucht,  und 
jadorch  die  Bahn  zu  sehr  fruchtbaren  Untersuchun- 
gen über  diesen  Gegenstand  gebrochen  *).  So  stellt 
er  I.  B.  nntiBr  andern  Gesetzen  auch  folgendes  auf: 

Die  Zwillingsbildung  ist  allemal  möglich,  sobald 
fie  Hanptaxen  des  einen  Individuums  den  Normalen 
ifeier  isoparametrischer  Flächen  des  ändern  Indivi- 
hamB  parallel  sind. 

Blachen  wir  diese  Bedingung  für  die  in  §.  567  ge- 
fimdenen  Gleichungen  der  Hanptaxen  geltend,  so  fin- 


*)  Bfsn  mrd  daher  seiner  ausführlicheren  Arbdt  hierüber  mit 
m  ••  fr5sserem  Interesse  entgegen  sehen ,  da  ^ne  solche  jeden- 
fidb  Mehr  Kbihmt  in  der  Darstellang  gestatten  wird»  als  die  ge- 
Migti  ftisse  in  Po^gendorfls  Anaalen. 

15* 
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den  ivlr  in  Uebereißslimninng  mit  Burhenne,  das» 
solche  nicht  nnr  in  den  beiden  bekannten  Valien,  son- 
dern auch  jedenfalls  erfüllt  ist,  wenn  die  ZwiUings- 
axe  der  Fläche  eines  Hexakisoklaeders  von  der  Form 

nO enuprichl,    oder  wenn  i»n  =  ia-i-n;  dann 

m  —  1  * 

werden  nämlich  in  der  Thal  die  Gleichungen  der  drei 
Hanptaxen  iaoparametrisch,  und  folglich  auch  ihre 
NormalflHchen  drei  Flächen  einer  und  derselben  Ge- 
stalt, allgemein  der  Gestalt  nOm — 1. 

Ausser  diesen  Gesetzen  sollen  jedoch  auch  noch 
die  vorkommen,  da  die  Hauptaxen  des  einen  Indivi- 
duums in  drei  Linien  des  andern  Individuums  fallep, 
welche  die  Normalen  der  Flüchen  zweier,  ja  bo|V 
dreier  verschiedener  Gestalten  sind,  wenn  sie  nnr 
gleiche  Länge  haben.  Das  allgemeine  Gesetz  aller 
Zwillingsbildungen  im  Tesseralsj'stenie  wäre  daher, 
dass  die  Hauptaxen  des  einen  Individuums  in  drei 
gleiobmaassige  \ormaIen  irgend  reellst 
Flüchen  des  andern  Individuums  fallen,  und  i;(cffi;erM. 

B.     Batchreibung  dtr  gewühnliehtlen  Zmllingt. 
5.     579. 
Znlllioge  aacb  dem  enten  Gesetze. 
Wenn  die  nach  dem  ersten  Gesetze   verwachse- 
nen Individuen   durch  Juxtaposilion  verbunden   sind, 
so  drückt  die  Mohs'sche  Formel:  Umdrehungsaxe  noN    | 
mal,    Zusammensetzungsfläche  parallel   einer  Fläche 
von  O,  den  Habitus  der  Zwillinge  so  vollkommen  ans, 
dass  es  zu  ihrer  richtigen  Vorsiellong   keiner  weite- 
ren Bestimmung  bedarf.     Auf  diese  Weise  ßnden  sich 
z.  B.  sehr  häufig  die  Oktaeder  des  Alauns,  Spinellf, 
Magneteisenerzes,  Automolithes,  Silbers,  Kupfers,  der 
Zinkblende;  Fig.  608.    Die  Individuen  sind  jedoch  fast 
immer  verkürzt,  erscheinen  daher  als  tafelarlige  Seg- 
menle   des  Oktaeders,   und  die  Zwillinge   selbst  wie 
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Fig.  €09  ukid  610.  Dieser  Erscheinangsi^efse  ent« 
spricht  audi  die  HauyscheConstrnction,  zufolge  wa- 
cher num  ein  Oktaeder  durch  einen  seiner  Fläche 
parallelen  Sdinitt  halbiren,  und  die  eine  Hälfte  ge- 
gen die  andere  durch  180^ '  oder  60^  verdrehen  soll, 
ehne  die  gegenseitige  Beriihrang  in  der  Schnittfläche 
anfiniheben.  Wenn  die  Kanten  des  Oktaeders  durch 
üe  Flächen  des  Rhombendodekaeders  abgestumpft 
lind,  80  fallen  die  zwölf,  der Zwillingsaxe  paralleleB 
Abstompfungsflächen  beider  Individuen  paarweis  in 
eine  Ebene.  Zuweilen  wiederholt  sich  die  Zusam« 
laeasetzang  sowohl  mit  geneigten  Zusammensetsungs- 
fliehen,  wie  in  Fig.  611,  als  auch  mit  parallelen  Zu- 
lammensetzungsflächen.  Die  Zwillingskanten  messen 
141*  y  28'  und  218*  56'  32". 

Die  HexakisoktaSder  des  Diamantes  kommen 
gleichfiEilla  nach  diesem  Gesetze  verwachsen  vor»  und 
uDlaliegen  dabei  einer  so  starken  Verkürzung »  dasa 
nicbt  aelten  von  jedem  Individuo  nur  eines  der  sechs- 
ziUigen  Flächensysteme  zu  sehen  ist,  und  der  ganze 
Kiyztall  das  Ansehen  einer  flachen  ditrigonalen  Py- 
ramide gewinnt,  welche,  wenn  ihre  Pole  durch  die 
Flächen  des  Oktaeders  abgestumpft  sind,  wie  Fig.  607 
erscheint.  Doch  sind  gewöhnlich  noch  die  zunächst 
udiegenden  Flächen  der  Neben  -  und  Nachbarflächen- 
lysteme  vorhanden,  wodurch  sich  einspringende  Zwil- 
lingskanten ausbilden. 

§.580. 

FortsetKung. 
Auch  das  am  gediegenen  Kupfer  vorkommende^ 
lad  in  Fig.  612  abgebildete  Tetrakishexa^der  oo(>2  ist 
der  Znsammensetzung  tiach  dem  ersten  Gesetze  un- 
terwarfen ;  beide  Individuen  sind  durch  Juxtaposition 
Terbnnden  und  dergestalt  verkürzt,  dass  gewöhnlich 
mir  ihre  gegenüberliegenden  sechszähligen  Flächensy- 
Herne  wahrzunehmen  sind;  Fig.  613.     Der  Zwilling 
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«rhKll  das  Anaehen  einer  hexagonaleo  Pyramide,  de- 
ren Polkaote  143°  7'  48%  weil  die  sechsflächigen  Edte 
von  ix>02  heXBgonal  sind  (§.  123).  Zuweilen  koinmeD 
jedoch  anch  einspringende  AVinkel  vor,  wodurch  diese 
Deutung  der  am  gediegenen  Kupfer  Torlcommendeo 
hexagonalen  Pyramiden  gerechtfertigt  wird,  da  sie 
sich  ausserdem  auch  darch  eine  blosse  Verkürzung 
eines  einzelen  Individuoms  in  der  Richtung  einer  tri- 
gonalen  Zwischenaxe  erklären  lassen  würden. 

Die  Zinkblende  zeigt  diese  Zusaminensetzting 
niclit  nur  in  den  Kristallen  mit  zwei  vorherr sehen- 
den, und  im  Gleichgewichte  auEgebildeten  Tetraedern 

f      — —  und  dann  hüulig  mJt  Wiederholung),  sondern 

auch  in  den  Kristallen  mit  vorherrschendem  Rhom- 
bendodekaSder,  ja  sogar  in  derben  Massen,  aas  de- 
nen sich  dann,  wegen  der  nach  (xO  Statt  findenden 
Spaltbarkcit,  Zwillingsformen  wie  Fig.  615  faeraui- 
tchlagen  lassen.  Dieselbe  Form  findet  sich  anch  an 
den  Rhombendodeka^dern  des  Diamantes,  welche  oft 
so  etark  verkürzt  sind,  dass  die  sechs  derZwiltin^- 
axe  parallelen  Flächen  beider  Individuen  verschwin- 
den, und  der  Zwilling  als  eine  stumpre  trigonale  Py- 
ramide erscheint. 

Die  Combination  ocO.— ^,  welche  zumal  an  der 

braunen  Zinkblende  nicht  selten  vorkommt,  ist  fasi 
immer  Zwillings  artig  ausgebildet,  so  dass  sie  nicht 
wie  in  Fig.  616,  sondern  wie  in  Fig.  617  erscheint, 
indem  zwei  Individuen  nach  dem  ersten  Gesetze  durcb 
JoxtapoBition  Tecbonden  sind.  In  der  Regel  eradi«iBl 
dieser  Zwilling  so,  -wie  ihn  Fig.  617  dustellt,  •!■  ' 
■i^inbar  einüsoher  Kiystell»  indem  das  eine  ladiri* 
^om  nm  4i  ^bs  andere  tim  -f  Tetkürzt  ist,  daher 
man  sich  ihn  am  deutlichsten  nach  Haüys  Welse  cai- 
stetiieen  kann,  indem  man  das  in  Fig.  6lj6  BbgebUdete 
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ladivklaun  nach  der  Richtung  des  in  einer  Ebene  lie- 
genden *)  Kantennetzes  aicd^  serschneidet,  und  das 
•ine  Segnent  gegen  das  andere  um  180"*  oder  60^ 
Terdreht. 

Die  IkosltetraSder  303  des  gediegenen  Goldes 
koflUHen  auf  ähnliche  Art  rerwachsen,  und  in  ihrer 
Verwachsong  verkürzt  vor,  so  dass  man  sich  vorstel- 
len kann,  ein  und  dasselbe  Individuum  sey  parallel 
riaer  Fläche  von  O  halbirt,  und  die  eine  Hälfte  ge- 
gen die  andere  um  180^  oder  &f  verdreht  werden; 
Flg.  614.  Die  kleineren  Flächensegmente  o  beider  In- 
üvidnen  bilden  einspringende,  die  grösseren  Flächen- 
Mgmente  a  ausspringende  Winkel  von  159^  57^ 

i    681. 

Fortsetzang. 

Die  nach  dem  ersten  Gesetze  gebildeten  Durch-* 
krenznngszwillinge  lassen  sich  am  anschaulichsten 
nach  folgender  Formel  beschreiben:  Beide  Individuen 
babeii  eine  trigonale  Zwischenitxe  gemeinschaftlich, 
das  eine  ist  gegen  das  andere  um  diese  Axe  durch 
180^  oder  W  verdreht.  Auf  diese  Art  kommen,  je- 
ioA  zelten  y    die  Oktaäder  des  Magneteisenerzes  so 

wie   die    oktaSderähnlichen    Individuen  -^^ — —  der 

Zinkblende  vor;  Fig.  618. 

Die  Combination  O.ooOoo  des  Bleiglanzes  findet 
lieh  nicht  selten  in  Zwillingen  dieser  Art,  und  zwar 
fÜBgt  dann  Jedenfalls  eine  starke  Verkürzung  der  In- 
lividuen  in  der  Richtung  der  Zwillingsaxe  Statt  zu 
inden;  Fig.  619. 

Die  Hexaäder  des  Flussspathes,  Bleiglanzes,  Eisen- 
kiesea  vnd  Buntkupferkieses  kommen  gleichfalls  nach 


*)  Die  CoBbinationakanten  Wder  Crestalten  sind  nämUch  rochi- 
wiaklig  tuai  den  Kasten  des  Rhombendodeka€ders. 


*■    i 
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dietmi  Gesetie  Terwaduren  Tor ;  -iakk  tritt-  die  Begd^ 
nässigkeit  dieser  Zmammensetiiiiif ,  snmal  bei  «n- 
gleiclmi&uiger  Aacbildmig ,  beider  IildiTidaeni  nidit 
immer  sebr  auffallend  bervor;  Hg.  620;  stellt  man  den 
i(iyitall  nach  der  Zwillingiaxe  anfireebt,  lo  laaaea 
»iiob  die  einspringenden  JEwillingskanten  als  geaaste 
and  beriaontale  nntersoheiden;  Jene  arnuen  228^  U' 
SS"*,  diese  250*  31^  44*. 

Um  so  regelmSssiger  sind  die  Zwillinge  der  Rbesoh 
bendedekaider  des  Sodalites  TomLaadier  See  geUt 
dst»  welche  sieb  im  Zustände  einer  so  ▼oUkofluneass 
Dnrehkreuiing  finden,  dass  sie  der  Zeichmuig  kt 
Fig.  621  an  BegelndUsigkeit  .wenig  nacbsteben«  Ok 
der  Zwillingsaxe  parallelen  Flf^ben  beider  Individuss 
fallen  paarweis  genau  ia  eine  Ebene,  ebne  alle  Aa- 
deutong  einer  Dell^ureationslinie  ^  wilirend  die  gegss 
dieselbe  Axe- geneigten  üftcbea  einspringende  Zwil- 
lingskanten bilden;  gewSbnlicb  ist  der  Krystall  iil  der 
Rielitang  der  Zwillingsaxe  sialenartig  Terlftnigert  ' 
Endlich  kommen  aucb  die  Kiystalle  des  Falll«^ 
ses  oder  tetrafidrischen  Kupferglanses  nach  dem  ti^ 
sten  Gesetze  in  gegenseitiger  Durchwachsung  vor. 
Die  einfachste  Form  einer  solchen  Durchwachsung 
zweier  Tetraeder  ist  in  Fig.  623  dargestellt,  während 
Fig.  622  einen  derartigen  Zwilling  der  Combinatiou 

—.opO.-^  vorstellt, 

f.    582. 

Zwillinge  nach  dem  zweiten  Gesetse. 

Nach  dem  aweiten  Gesetze,  welches,  wie  bereiti 
erwähnt  wurde,  nur  für  die  semitesseralen  Gestalten 
oder  Combinationen  zu  einem  Resultate  fuhren  kann, 
sind  die  schönen,  zuerst  von  Rome  de  Tlsle  erwähnten 
Zwillinge  des  hexaädrischen  Eisenkieses  gebildet,  in 
welchen  sich  gewöhnlich  zwei  Exemplare  des  Penta- 
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ondodekaCders  — —^   oder  auch  dier  Comblnationen 

-5— .ooOc»  oder  ■        .         ■  so  voUkommeii  durch- 

reazen,  dass  jie  in  der  Elrscheinniig  oft  nur  wenig 
on  der  Regelmässigkeit  des  Bildes  in  Fig.  627  ab- 
reichen.   Auf  der  Insel  Elba   findet  sich  auch  die 

>imbination  — -.0.—^ —  nach  demselben  Gesetze  der 

z  2 

orenzweisen  Verwachsung  sehr  schön  in  bei<Ien  Ge- 

[rakörpem  ausgebildet ;  wären  die  Individuen  von  ab- 

olut  gleichen  Dimensionen,   und  von  volikommener 

tcgelmässigkeit,   so  würde  dieser  Zwilling  wie  Fig. 

28  erscheinen,   in  welcher  jedoch   die  Flächen  des 

'entagondodeka^ers  weggelassen,  und,  zu£  dentli- 

beren  Unterscheidung  beider  Individuen,' nur  die  dem 

304 
inen  Individuo  ungehörigen  Flächen  von  -—-  mit 

iner  ihrer  Streifung  entsprechenden  Schraf&nm^  ver- 
üben sind.   Werden  in  der  Combination  — ^.ooOte 

.e  Flächen  des  Hexaeders   mehr  vorherrschend,  so 

rscheint  der  Zwilling  wie  in  Fig.  630  mit  der,  durch 

ie  SchraC&rung  angedeuteten  Streifnng  der  HexaS« 

erfl&chen.    Diese  Letzteren  Flächen  können  endlich 

>  vorlierrschend  werden,   dass  sie  die  Flächen  von 

d02 

-^  fast  ganz  verdrängen,  und  der  Zwilling  in  ein 

[exa^er  übergeht,  an  welchem  nur  noch  die^  den 
Kagonalen  der  Flächen  entsprechenden  Suturen  der 
Itreifong  die  zwillingsartige  Zusammensetzung  beur- 
nnden  würden;  Fig. 631. 

Die  geneigtflächig  -  somit  esseralen  Formen  des  Dia* 
laotes,    welche  unter  andern  als   die  Combination 

;. — —oder— 5—. —  jr-  erscheinen,  finden  sich  in  voll- 
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^ftmmmfcftii    rinr«htri^ii«ing«wim»gMi  ^    wIa  Fig.  625 

und  626,  deren  einiacluite  Form  ein  Aggregnft  sweier 
sich  rechtwinidig  kreosender  TetraS^r  ist  j  wie  eol- 
ehei  in  Fig.  624  dargestellt  und  amFaUerse  und  Dia- 
witklioli  heobnehtet  wovden  ist. 


i.    fi83. 

ttyndiftmUche  JWningiMkHiog  sm 

]6^thanpt  hat  nenlich  einen  Zwilling  aumGrauf» 
heobnchtety  welohor  das  sehr  nerkwficdige  flesets  n 
neigen  sdieint,  dass  eine  tiigonale  Zwischemme  im 
f  Ima  IndividnoMi  einer  flamtaxe  des  SK  eilen  1$^^ 
vidnons  pavaUel  ist,  «ad  irtet  vmnmi  Fig;  ML  Lib 
der  sind  Jedoch  die  vorhandenen  Krystaüe  an  M» 
snagen  nrit  dem  Beflezionigottiometer  nicht  geatgaiti 
ddier  man  wohl- auch  dieses  Gesets  rm  der  Hmi 
iuaat  als  eine  walirsehttnliohe  Hypothese  na  betraf 
ten  hat;  nm  so  mehr,  weil  es  mit  dmn  in  f.  56l  wat 
gestditen  Gesetse  in  Widerspräche  ist 

. .  Es  mSsste  nämlich  eine  der  durch  ihre  Gleicha- 

gen  in  f.  667  bestimmten  Axen  der  x%  ff'  oder  t^  dei 

IndiFidaums  II  mit  einer   der    trigonalen  Zwischen- 

axen  des  IndiTidnoms  I  coincidiren,  deren  Gleichungeo 

JT  — y==0,  z  —  ^  =  0,  ff  —  «  =  0 

Non  werden  die  Gleichungen  der  Axe  der  a^  durch 
die  Yoranssetsnngen 

Ji  =  1 
und    2si^  — 1  =  201 
dieser  Fordemng  Genfige  leisten;   aber  dann  wirl' 
m  s=r  4(1  +  |0).     Da  nun  für  n  SS  1  das  Hexakis- 
olctaider  siOis  in  ein  Triakisolctaeder  mO  fibergehii 
so  würde  die  hypothetische  ZwilUngsaxe  der  Flftdiea- 
normale  eines  TrialdsolcuMers  von  irrationaler 
Ableitangssahl  entsprechen. 

Ans  den  Gleichungen  der  Axe  der  y^  folgt  gaaf 
dasselbe  Resultat 
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In  Aeft  CSdiehangen  der  Axe  der  %*  endlich  wird 
bige  FordaruDg  durch  die  Yoraassetziuigeii 

und  «1^—2  =  2m 
rfullt;  aber  dann  wird  «1  =  1+^.  Da  nun  für 
=  «1  das  HexakiBoktaßder  mOn  in  ein  Ikositetra§- 
er  mOm  übergeht,  so  würde  die  hypothetische  Zwil- 
ingsaxe  auch  die  Flächennormale  eines  Ikositetra^-  ^ 
iers  von  It rationaler  Ableitungszahl  seyn  können. 
Da  l-  und  Y  Nähermigswerthe  von  1  -(-  )/3  «ind, 
0  entspricht  yielleicht  die  Zwillingsaxe  der  Flächen- 
tormale  von  4-0  oder  |04,  ^O  oder  4r^H^5  ™  ®'- 
tea  Falle  beträgt  der  Neigungswinkel  der  fast  par- 
lUel  erscheinenden  Hauptaxe  des  einen  nnd  der  tri» 
lonalen  Zwischenaxe  des  andern  Individniuns  1*  S^l, 
B  iweiften  Falle  0^  18'. 


Drittes    Capitel. 
ZiriUiiige  ^des  rhombischen  Systemes*). 

A.     Theorie. 
f.    584. 

BcttiiMiilUig  der  Azen. 

Bei  der  Entwicklung  der  Theorie  der  Zwillings- 
lystalle  im  rhombischen  Systeme  haben  wir  von  der 
jmahme  aussugehen,  dass  die  Flächennormale  irgend 
iner  rfaondilschen  Pyramide  von  dem  Verhältnisse  der 
KsMDaionen  a:b:e  als  Zwillingsaxe  anftsete. 


^  Da  die  Theorie  der  Zwillinge  des  rhombischeD  Systemes 
ie  ÜMorie  aller  (rimetrischen  orthometriBchen  S3rBteine  begreift, 
I  liieit  ich  es  ifir  sweckm&ssigy  das  rhombische  System  dem  te- 
ngonlea  Systeoie  yoraqgeheo  m  lassen. 
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-     Es  Mjr  min  die  Gleichung  einer'  Hioke  diese 
ramide:  • 

BD  Bilit  di«  CSeiehongen  d«r  Zwillinguixe  Ni 

Die  Neigungswinkel  X,  T  und  Z  der  Zwill 
exe  gegen-  die  Axen  der  x^  g  und  z^  yon  welche 
entere  inimer  eis  Hanptaxe  gelten  soll,  bestii 

eich  : 

^      ic         wr     ea         wm      eb 
yeoeX^jf.eeiY^jg,  cetZ»jgp 

■  ■  .  •     » 

wo         ■ 

Das  xweite  Individuimi,  dessen  Axen  wir  als  ^ 
der  j/^  ff  und  i;^  heseichnen  wollen»  coincidirt 
der  Drehung  mit  dem  erst^ren,  da  beide  um  de 
ben  MittelpuQCt  in  paralleler  Stelhmg  yoraasgt 
wnrdeiL  Nach  der  Drehung  fBllt  jede  seiner  x 
noch  in  die  Elbene  durch  die  Z>villing8axe  und 
mit  ihr  gleichnamige  A.xe  des  Individuums  I,  als( 
Axe  der  a^  in  die  Ebene  Nx^  die  Axe  der  if  ii 
Ebene  Ny^  die  Axe  der  7f  in  die  Ebene  Nz.  F 
bUdet  jede  dieser  Axen  mit  der  Zwillingsaxe  de 
ben  Winkel,  wie  die  gleichnamige  Axe  des  In 
duums  L  Aus  diesen  Bedingungen  ergeben  sich 
gende  Gleichungen  der  Axen  des  Individuums 
Besug  auf  das  Axensystem  des  Individuums  I : 

Axe  der  x\ 

x^ ,       y      

-  -  T  =  0 

C  0 


Zudüingstrystalle.    Cap.  IIL 


i\\ 


Axe  der  y^, 

2ttbe*  "*" 

y 

a*b* 

+  4»c' 

i  __ 

c^a^ 

z 
m 

X 

e 

0 

Axe  der  z'. 

» 

X 

b  ~ 

_9_  — 
a 

0 

z 

+ 

X 

e'a*  +  b 

'c»- 

-a*b* 

2ab^c 

=  0 


=  0 

« 

welche  Gleichungen  also  dem  allgemeinsten  Gesetze 
entsprechen,  da  die  Zwillingsaxe  die  Normale  irgend, 
einer  Pjramidenfläche  ist 

f.    585. 

Transformation  der  Coordlnaten. 

Da  dieses  allgemeinste  Qesetz  in  der  Nator  un- 
ter andern  fSr  gewisse  Zwillinge  des  Staurplith^s  und 
Kapferglanzes  Terwirklicht  ist,  so  müssen  wir  die 
iba  entsprechenden  Transformationen  der  Coprdinar 
tea  bestimmen.  Dazu  brauchen  wir  die  Cosinus  der 
Neigungswinkel  der  Axen  der  x^j  ^  und  zf  des  Indi- 
▼iduums  n,  gegen  die  Axen  der  or,  y  und  z  des  Indi- 
Tidnumsl,  welche  wir  mit  (JTX),  (JCV),  (JT'Z),  {YX) 
n.  t.  w.  bezeichnen  wollen.  Diese  Cosinus  sind  fol« 
pnie: 

eoMiXX)——- ' 


co9{XfY)  = 


2abc^ 

IST 


€Oi(XZ)    =  --j^ 


I 
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«o«(Z'X)  =  -^^ 

co*C^Z)  = ^^1 

M'cnn  nämlich 

a'J'  +  c*a»  +  i'c'  =  M* 

Mittels  dieser  CasinuH  lassea  sich  leicht  die  S 

stitnenden  der  af-,  y'  und  z'  bestunmen,  welche  in 

gend  eine  Function  <f{x'^z^)  gesetzt  werden  müsi 

um  selbige  als  *f{xyz)  darzustellen;  es  wird  näm 


z'^-=jj[2oÄ»(;a'  +  2a'Äcy  — fc'ö'  +  fi'c"  —  o»Ä'); 
Ist  daher  im  Individuum  II  irgend  eine  Fläch 

gegeben,   so  bestimmen  sich  in  ihrer  anf  das  Ai 
lystem  des  IndiTldonms  I  besogeoen  Gleichung 

i  +  i  +  -^  =  i 

die  Pammeter  p,  q  nad  f,  wie  folgt: 

i^Vc'M' 

'  ~  S«4e(**'  +  <»')«'  —  («'i*  +  «'«'  —  J'o')»' 

g'iVJP 

'  ™  Si>J<;(ce'  +  ooOy  —  (o-4>  +  »"C  —  c"o-X 

i^b'e'M'    

'  ~  ai4<<«a'  +  »')<!'  — («'«'+''«'— «"*')<' 
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{.    586. 

Fortfetsang.  * 

I 

Weil  al^r  yermöge  der  kryatallographischen  Ab- 
leitung alle  Grestalten  einer  Krystallreihe  ans  der  resp. 
Gnindgestalt  abzuleiten  sind,  so  ist  allgemein,  wenn 
c :  i :  e  das  Yerhältniss  der  Dimensionen  der  Gnindge- 
italt,  in  den  Resultaten  der  beiden  vorhergehend«!  §§. 
sur,   iii  und  rc  statt  a,   2  und  e 
m^tty  n'h  und  r'c  statt  a'j  J/  und  4f 
2(1  setsen ,   um  dieselben  Resultate  auf  eine  unsrer 
krjBtaUographischen  Bezeichnung  unmittelbar  entspre- 
chende Art  darstellen  zu  können. 

Wenn  nämlich  in  irgend  einer  rhombischen  Kry- 
itallreihe'yon  den  Dimensionen  aihie  die  Normale 

dte  Fläche  irgend  einer  Pyramide  stPii,  allgemein  also 
der  Hache 

UM        nb        rc 
all  Zwillingsaxe  auftritt,    so  werden   die  Axen  des 
einen  Individuums  in  Bezug  auf  die  Axen  des  andern 
iveh  folgende  Gleichungen  repräsentirt: 
Axe  der  x^i 


X 

+ 

9 

= 

0 

ÜMUir^ttbe* 

IL 
rc 

— 

t 
nb 

=  0 

Axe 

der  /: 

X 

+  h 

= 

n 

Zsmr^iEic* 

\ß 

z 
ma 

— 

X      

rc 

0 

Am  der  afi 

X 
nb 

— 

JL  , 
ma 

sO 

, 

z 

+ 

X 

=- 

0 

am» 

*rmb*9 

V 
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wo  nimlieh 

Die  SvbttitaeadaB.  der  Coordinaten  in  den  COri« 
ehniigeii  iigend  gegdkener  Pimcte,  Linien  odeirFlAcliM 
des  einen  IndiFidunme^  nm  eolehe  enf  das.  Axeniy- 
■tem  dce  andern  Individnanui  xu  besiehen.  werden: 

**  as  «j[—  il«  jr  +  !UMrßhe  (reg  +  «te)J 

ff  s^[—  Oz  +  !immraie(nbs  +  Mjr)] 

in  welchen  Antdrficken  Ä*^  B*  nnd  C^  ihre  voiliar- 
gehenden  Werthe  haben,  während 

Endlich  bestlnunen  aich  I3r  irgend  eine  ilicht 

des  einen  Individuums,  in  ihrer  auf  das  andere  Indi- 
Tiduum  bezogenen  Gleichung 

pa        qo        $c  ^ 

die  Coßf&cienten /?,  q  und  «,  wie  folgt:  | 

stVr^ifcf« \ 

9  = 


$  == 


2mnr(mm'a^  +  nn'b^)f^c^  —mWC* 
Diese  Werthe  beziehen  sich  zunächst  auf 
Fläche  im  Octanten  der  Zwillingsaxe ;  setzt  man  sue^ 
cessiv  m\  vf  und  r'  negativ,  so  erhält  man  die  Wer^ 
the  von  /i,  q  und  «  für  die  drei  Flächen  in  den  Ne^ 
benoctanten«   Da  übrigens  vermöge  unsrer  Ableitungi' 
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methode  immer  einer  der  beiden  CoSfißcienten  q  oder 
f  sich.  =s  1  u«d  keiqer  ^  1  bestimmen  moss,  so  ist 
jedenfalls  p  und  der  grössere  der  beiden  andern  Co6f- 
ficienten  durch  den  kleineren,  nnd-diejfter  durch  sich 

selbst  zu  Jividiren ;  die  Quotienten  ^  und  -^-,  oder  ''-- 

und  "-^  sind  unhiittelbar  die  Ableitungszahlen  derjeni- 

9  .     ..  .    i 

gen  Gestalten  des  Individuums,!,  welchen  die  Paral- 
lelflächen der  im  Individuo  II  gegebenen  Flächen  an- 
gehören.  Ist  #  '^'7».  so  >vird  diese  Gestalt  eine  ma- 
krodiagonale, ist  s'^Sj  so  wird  sie  eine  brachydia- 
gonale  Gestalt. 


••  I  i  1 


§:•  5«7. 

Gewöhnlichstes  Zwillingsgesetz  ZwiiUngsäxe  Normale  Yon  ooP. 

WieATohl  Fälle,  da.  die  Zwillingsaxe  einer  Pyra- 
midenfiäche  entspricht,  rorkomraen,  so  sind  doch  die 
meisten  Zwillinge  dieses  Systemes  nach  einem  Ton 
folgenden  drei  Gesejtzeii  gebildet : '  „    • 

Die  Zwillingsaxe  ist 

1)  die  Normale   einer  Fläche  des.  verticalen  Pris- 
mas ocP, 

2)  die  Normale  einer  FlSehe  des  horizontalen  Pris* 
mas  Pcx),  ^  . 

3)  die  Normale  einer  Fläche  des  horizontalen  Pris- 
mas "Poo. 

Da  die  aufrechte  Stellung  der  rhombischen  Ge- 

^'    stalten  willkürlich  nach  jeder  der  drei  Axen  gewählt 

^    werden  kann,    so  liessen  sich   eigentlich  diese  drei 

;    Gesetze  auf  ein  einziges  zurückfuhren;  jedoch  scheint 

et  wegen  solcher  Krystallreihen,    in  welchen  zwei 

dieser  Gesetze  zugleich  verwirklicht  sind,    vortheil- 

hafter^  sie  als  hesondere  .Gesetze  darzustellen. 

<Waft  «nun  das  erste  und  häufigste  Gesetz  betrifft, 
die  Zwlliog>W(^^  "^i«  Normale  einer  Fläche  des 
n.  16 


M9        jtigei[Honit9  K/yrttaU^g^rtflÜ», 

vor  Gmo^MMlt  geh8t%in.^MitladhNl  FrimMn'nBf 
iflt,  so  habwi'  #to  «ar  A.nffilrimy'Jir  iaii tllwi  hatwi^ 
ftnden  B«m1«»  tu  dm « AusdrOckra  d«i  f  ,  fi86t 

-  «I »  op  and  •  SS  r  sas  1 

m  .S6ise%  ind  iriialtai  dadnrdi  fiilj|«iide  Bestuma»- 
Ipm»         '• 

-  Qleiebttiigeii'  dar  Äsen  dtt  «Ibmi  ittdividaiHi 
in  Bemg  nüf  dm  andere: 

A«e  derir'jv • .  •  y  «asO,    £  aa  0 

.    Axe  a«r  /,,...* BsOj  ji^  +  -^    =»  Q 
Bube  titaenden  der  CoeiduuMn  .«^,  ^  and  f': 


'  ■  I 


.t 


«'»— ;r 


Cofifficienteh  p^  q  nüd  #  in  der  ttwaäkdwb' 
ten  Gleichnng 

-  +  -^  +  -  =  1 
pa      qb  ^  $c 

einer  Fliehe,  welche  in  dem  andern  Indiyidno  dorcli 
die  Gleichung 

gegeben  ist: 

'f        2»i*»— r(i»T-e«) 

•^«  +  <i(»*— e*) 
Sind  also  <i*,  5*  nnd  e*  rationale  QrSraen,  «it 
diM  immer  der  Fall  iat,  wenn  s.  B.  a,  5  nnd  e  (Snof 
dratwnneln,  so  sind  die  CoCffidenten  j»)  9  nni  1 
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laiehMbmtional,  imd  lEb^ek  die  durch  sie  bestimm- 
m  FJUchea  leeile  od(Br  doeh  mSgliehe  Flftchen. 

Pprtfetsvngi 

Weil  das,  im  Torigen  f.  entwickelte  Gesetz  das 
lemehende  is^  so  wird  es  gvt  seyn,  seine  Resaltate 
ar  die  drei  Fälle  besonders  darrast0lleii,  da  die  in 
lern  einen  Individno  gegebene  Gestalt  eine  Gestalt 
ms  der  Hanptreihe,  oder  ans  der  makrodiagonalen, 
»der  endlich  ans  der  bradbijdiagoii^n  Htlfte  des 
Schemas  ist. 

l  Für  eine  Pyramide  der  Hanptreibe,  isP,  ist  n  =3 
r  s=  1 ,  und  wir  erhalten  daher  isilgeiide  YerhSlt* 
nisse  der  Ableitmftgsvahlen  für  di^  entepreclienden 
Parallelflächen  s 

1)  Für  die  Fläche  im  Oetante»  4)Nr  KwiUii^axe, 
mit  positivem  m,  n  nnd  r,  «nd  Aman  Itf^büiifläche 
an  der  Mittelkantet  mit  negatkwi  ip: 

piqvi  ;ss  4^m:l:^ 

2)  Für  die  Nebenflächen  an  den  Polkanten,  mit  ne- 
gativem n  t>der  r: 

4«+c«    -.i«+<ß* 

Daher  «ind  die  Gestalten,  denen  die  fliehen 
von  mP  entsprechen, 

•Fand     Nj,^^,    P^^j-gi 

die  Gestalten  9  Aejim  die  Flächen  von  oqP  ent- 
sprechen : 


ooP  nnd  00 


^ 


U.  Für  eine  Gestalt  ans  der  makrodiagonalen  Hälfte 
des  Schemas,  also  allgemein  für  mPn  ist  r  =  1, 
and  wir  erhalten  daher  folgende  Verhältnisse  der 
AUeitnngsnhlen  für  die  lesp.  ParaHelflächen: 

16* 
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1)  Tor  die  flftche  ito  Octanten  deri .  Zwilling 

und  ihre  Nebenfläche-  an: -der  IttttolkMilM;  : 
_  -  fi.(&'+cO  K&'+c^) 

piqii  —  +  «  ••  (2»-.l)Ä»+c»  •  (2— ii)c^+iiÄ' 

2)  Für  die  Nebenflfichen  an'  d^n  Polkanten: 
Daher  fSr  das' horizontale  Prisma  tnPoo: 


and  für  das  makrodiagonale  Flächenpaar  ocl 

HI.  Fftr  eine  Gestalt  ans  "der  braehydiagonalen  HS 
des  Sehemas,   alao  attgemein  i3r:  mPji  l«t  n  = 
nnd  r  =  II  zu  setzen,  nnd  wir  erhalten-  daher 
'  gende'  VerhältniMe*  det  AbleitnngszaMen  fftr> 
reepv  Parallelfläohen^      -       e* 

1)  Für  die' Flftf^he  im  Octaliftdn  der  ^Twillftigst 
und  ihre  Nebenflftcbe  an  'der  Mittelkante; 

2)  Für  die  beiden  Nebenflächen  an  den  Polkant 
daher  für  das  horizontale  Prisma  wPcc: 
und  endlich  für  das  brachydiagonale  Flächenpa 

5-    589. 

ZTfilliogsaxe  eioe  Normale  von  Poe. 

f 

Ist  die  Zwillingsaxe  die .  Normale  einer  Flfi 
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des  s«r  Cfmndgestalt  gehörigen  horizontalen  Prismas 
Pcx>,  so  isti-in  dien»  Ausdrücken  des  $.586 

n  =s  oof  und  m:ss=z  r  =a  1 
XU  8etse(%- worauf  sich  :denn  folgende  Resnitate;  ergeben: 

Gleichungen  der  Axen  des  einen  Individourns^ 
ia  Bemg  aiif  das  andere  r  ' 

Axe  der  a;\ -r r  +  ^r—  =  0,  y  =  0 

*  Ax€J  der  g^y . .  *.:.  or  =^  0,   2.  =  Q 

Axe  der  z% . . .  .^  y  =  0,  -r — r»  ~7r~  =  0 

;  ,uB* — c*      2ac 

Subatitnendon  der  Coordinaten  ar%  y^  und  z': 

if  =  —9 

CoSfficienten  p,  g  und  #  in  des-aüf  das  Indi« 
fidom  I  bezogenen  .Gleichung   ^ 


I .   "• 


* +4  +  i.  =  t      ' 

pa        qb    ^    IC  , 

einer  Fläche,  welche  in  iem  Individuo  11  durch  die 
(Sächnag .  .    ^  ' 


gegeben  ist: 


£:  +  yi  +  ii=,i 

sia        HA        rc. 
—        «»r(a*+c*) 

rmrja'+c*) 
f  ~-arc*  +  «(a*— c») 


i  5.    590. 

.*  ZwijyUn^ifx^.eiQe  Normale  von  Poe. 
ht  endlich  die  Zwillingsaxe  die  NoffmalQ  einer 


\ 
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m 

mdi0  d—  fr  thfiii4g»itilt  4sAMfsm\ha\wm\m\tm 
Priimas  Fe»,  M  fcit  !■  dn  AMlrlbdDNi  dM  f.  £86 

r  ae  OD    «ad  Ü  «B«  »  es  i 

g«b«i: 

Gleieliangeii  Amt  Axcn  4m  ladifldiiiBM  II  ia 
Besog  auf  daa  Iiidhridiuaa  I: 

Axedar  f^t«««*  ^  "^  Of  y.an  0 
Sal^atitvenden  der Gwidiiittan  ^f V  ^^'  ^^• 

CoSffioienten  |s  f  und  t  iik  dar  anf  daa lail- 
▼idimm  I  besoganen  CBeiehnllg 

^  +  -^^  +  -  =  1 
pm^  qb  ^  9c 

einer  Fläche  ^  welche  in  dem  Individuo  II  dnreh  iit 

Gleichung 

g^ben  ist: 

«m(a*+g«) 
'  ""  Ana*  —  »(•»— ^») 

*  "*■  2»«»  +  «(a«— **) 
t  SS  —  r 

bt  die  ZwilÜngsaxe  die  FUchennonnale  irgei» 
eines  andeni  brachydiagonalen  horizontalen  Prisma 
wftfoot  so 
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'  "^  2Mi'a<  —  i^w'^a»— i*) 

$  =  —  r 

B.     Beuekrtämng  der  wiehiigMUn  Zwüünge. 

i.    691. 

Zwillingikryttalle  des  Arragonites. 

Eine  durch  ihre  ZwillingsbilduDg  besonders  merlc- 
irurdige  Spedes  ist  der  Arragonit,  welcher  nur  sel- 
ten in  einfachen,    meist  in  zusammengesetzten  Krj- 
Hallen  YOrkommt.    Kupffers  Messungen  geben 
für  ooP  den  Winkel  116**  16'  24' 
.    Poo    .        .    .     108^  27'  20* 
roraiis  das  Veriiältniss 

aibie  =5  0,7205 : 1 : 0»6:^5 
eigen  würde.  Mitscherlich  di^gegen  fand  i>ei  H^'R, 
Sr  ocP  den  Winkel  116''  11'  47'',  und  zugleich  das 
ehr  wichtige  Resultat,  dass  dieser  Winkel  in  höhe- 
en  Temperaturen  immer  stumpfer  wird,  indem  er  für 
(fR.  um  2f  46^^  zunimmt.  Da  nun  die  meisten  Ar- 
■gonite  unter  Verhältnissen  vorkommen,  welche  für 
hre  Bildung  auf  trocknem  Wege  sprechen,  so  dürfte 
ie  Temperatur  des  Bildungsactes  wohl  wenigstens 
o  hoch  zu  setzen  sejn,  dass  der  entspriechende  Win- 
:el  von  ccP.nahe  116^4-  beträgt.  Weil  aber  der  kry- 
tallonomische  Zusammenhang  der  Flächen  beider  In- 
ividuen  eines  Zwillings  doch  nur  für  dasjenige  Yer-* 
ältniss  der  Dimensionen  Statt  finden  kann,  welches 
er  Temperatur  des  Bildungsactes  entspricht,  so  Aver- 
en  wir  jedenfalls  das  Yerhältniss  von  b  :  c  etwas 
rosser  als  1 : 0,6215  annehmen  müssen. 

Gesetzt,  der  dem  Bildungsacte  entsprechende  Win- 
el  von  3cP  sej  116^  24',  so  wird 

& :  c  =  |/13  :  |/6 
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und  der  erw<ihnlo  Ziisaintnenhang  drr  Flächen  beider 
_  Jndividuea  durch   sehr  eiafaclie  ZaUleawerthe   au&ge- 

■  druckt"). 

H  Es  sind  nSmlich  die  genöhnii obsten  Gestalten  des 

H  Arragonites  folgende: 

H  1)  aus  derHaupti-eihe:  OP,  P  und  ocP; 

H  2)  aus  der  brachydiagonalon  Nebenreihe:  ^Poo,  Px, 

■  2P^,  ocPoo; 

^f  3)  aus  einet  Lrnchjd.  Zwischenreihe :  P2  und  2P3. 

"  Unler  Voraussetzung  des  VerhältniBBes  Ir :  e  = 

1  |/13  :  [/5  ergeben  sich  mm  ans  §.  587  fiir  diese  in  d« 

einen  Individuo  ausgebildeten  Gestalten  folgende  Pai> 

allelMcbcn  in  dem  andern  Individuo: 

Die  Parallelflächen  für  mV  sind  znei  vonmP  lud 
I  zwei  von  ~fftPi7,  also  die  Parallel  flächen  ,'     ' 

1  für  P,  zwei  FI.  von  P,  zwei  von  -!;fPi7 

I  -  ooP,  eine  Fl.  von  ocP,  eine  von  3oPl7 

w^g  Die  Parallelfläcben  fiir  irgend  eine  Gestalt  <Itf 

V^  bracfaj'diagonalen    Nebenreihe    mVx>    sind    allgemein 

W  awei  Fbichen  von  ^mP|,  also  die  Parallel  flächen 

für     iPaa,    zwei  Fl,    von  xVPv 

Pco,     .      -     -     ^p;- 

-  2Pco        -        -       -     i?P| 

-  ooPoo,     eine   Fl.   von  ocPt 

Die  Parallelflächen  fiir  irgend  eine  Pyramide  «iPi 
■ind  allgemein  zwei  dächen  von  JmP-—  und  zwei  FB- 
eben  von  imPl,  also  die  Parallelfläclien 

für     P2,  zwei  FI.  von   ^P^,  zwei  von  JPf 
-    2P2       -       -       -    f  Pi^         -        -    0i 


*)  Die  Polkante  von  Foo  nird  nacli  IVritscherlich  in  b^iena 
Temperaturen  immer  Bcharfcr,  und  zwar  für  80°«.  um  5'  £9";  d' 
eine  gleichtörmige  Abnahme  für  Eclir  hoti«  Temperatur en  kaaio  an- 
sunchincu  ist,  so  ilürrie  leitlit  iltr  dem  BUdungsacto  cntsprcdiendB 
Werth  Ton  a  ^  /7  zu  sctzcu  se^ii. 
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tels  dieser  Resultate  ist  es  leicht,  jede  belie- 
^illingskante  ku  berechnen. 

§.    592. 
Fortsetsang« 

Zwillingsbildung  'findet  für  den  Arragonif  iheils 
'chkreuznng,  theils  mit  Juxtaposition  Statt.- 
:ommt  die  Combination  2Pao.ooP  in  sehr  ans* 
leten  DurchkreuznngSKwillingen  vor,  wie  Fig, 
f  gleiche  Weise  die  Combination  ocPdi&.OP.ooP, 
;  die  brachydiagonalen  Flächen  beider  Indi- 
bilden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Winkel 
?  12'  und  63**  48'.  Findet  Wiederholiing  der 
Ifsbildnng  mit  geneigten  ZusammensetsoagsüiL- 
tatt,  so  entstehen  sechsstrahlig  sternförmige 
e,  gantf  ähnlich  denen  des  Bleicarbönates  in 
.  Von  diesen  beiden  Zusammensetzungen  sind 
534  und  635  die  Horizontalprojectionen  dar- 
,  aus  welchen  man  ersieht,  dass,  wenn  die 
len  des  Zwillings  Fig.  633  in  der  Richtung  der 
iagonale  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  (in 
marcationslinien  Ca  und  Cß)  ausgedehnt  sind, 
lling  das  Ansehen  einer  unregelmässigen  sechs- 

Säule  gewitmt,  in  welcher  die  vier  Seiten- 
A  116°  12%  die  zwei  Seitenkanten  a  dagegen 
*  messen.  In  den  Drillingen  sind  die  Indivi- 
eichfalls  sehr  oft  bis  zur  gegenseitigen  Beruh- 
isgedehnt,  so  dass  die  sechs  einspringenden 
en  Zwillingskanten  verschwinden,  und  die  ih- 
sprechenden  Winkelräume  ausgefiiUt  sind;  es 
^n  dann  scheinbar  sechsseitige  Säulen  von  den 
anten  116^  12',  welche  aber  eigentlioh  acht- 
Säulen  «ind,  indem  die  beiden  den  Linien  cc 
;henden   Seitenflächen  in  a   durch    eine   sehr 

einspringende  Kante  gebrochen  sind,  die  bei 
lieber  Temperatur  168°  36'  misst. 
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§.    693. 

Fortsetiung. 
Sehr  häufig  findet  die  Zwillingsbilduiig  des  Ar- 
ragonites  mit  Juxta£osition  Statt,  Die  Individaen  der 
Combination  ocP.ocPcx).Poo  (zaweilen  mit  iPoo^  2Pac, 
P2,  2P2  u.  a.  untergeordneten  Gestalten)  kommen  fait 
immer  zwillingsartig  verwachsen  vor,  wie  Fig.636| 
deren  Horizontalprojection  in  Fig.  636  a  dargestellt  ist 
Diese  Modalität  der  Zwillingsbildung  wird  sehr  tref- 
fend durch  die  Mohs*sche  Formel :  Zusommensetsongi- 
fläche  parallel,  Umdrehungsaxe  normal  einer  Fläche 
von  ocP  ausgedrückt  Sind  beide  Individaen  so  aus- 
gedehnt, dass  sie  den  Winkelraum  der  verticalen  ein- 
springenden Zwillingskante  ausfüllen,  und  die  beider^ 
seitigen  Flächen  Jf  in  a  (Fig.  636  a)  zusammenstossen, 
so  entstehen  sechsseitige  Prismen  von  dreierlei  ver- 
schiedenen Seitenkanten,  indem  die  drei  abwechselii- 
den  Winkel  in  A  116°  12%  die  beiden  Winkel  in  B 
121°  54',  und  der  Winkel  in  a  127°  36'  messen.^  Ein 
solcher  Krystall  der  Combination  ocPVoo.^Voo.2P2i9t 
nach  Mobs  in  Fig.  641  und  641  a  dargestellt.  Die  Zu- 
sammensetzung wiederholt  sich  zumal  häufig  mit  durch- 
gängig parallelen  Zusauuuensetzungsllächen,  wodurch 
reihenförmige  Aggregate  entstehen ,  wie  Fig.  639 ;  ge- 
wöhnlich sind  jedoch  die  mittleren  Individuen  der- 
maassen  zusammengedrückt,  dass  sie  nur  als  mehr 
oder  weniger  dünne,  in  die  Substanz  eines  grösseren 
Krystalles  eingeschobene  Lamellen  erscheinen,  wel-  : 
eher  Krystall  selbst  wiederum  aus  zwei  Individuen  ' 
besteht.  Dann  sieht  man  auf  den  Flächen  Poo  und  . 
ooPoo  dieses  scheinbar  einfachen  Krystalles  schmale  j 
Furchen  und  Leisten  oder  Streifen  wie  in  Fig.  640,  wel-  j 
che  der  CK.  mit  dem  Prisma  ocP  parallel,  und  nichts  j 
anderes  als  die  Ausgehenden  der  schmalen  laiuella- 
ren  Individuen  sind,  welche  die  beiden  äusseren  In- 
dividuen zwischen  sich  einschliesscn. 
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Lnoh  wiederholt  sich  diese  ZwilUngabildiing  mit 
gken  Ziisaiiii|ieii8etziiiigsflächen ,  und  swar  auf 
venidiiedene  Arten,  entweder  so,  dass  die  Gnip- 
g;saxe  der  scharfen,  oder  so,  dass  sie  der 
ipfen  Seitenkante  4^  Prismas  ooP  entspricht; 
iden  FftUen  entstehen  kreisförmig  in  sich  selbst 
klanfende  Aggregate.  Die  Zahl  der  mdglichea 
findigm  Individuen  ist  jedoch  im  ersten  Falle 
,  im  xweiten  auf  3  beschränkt;  das  sechste  In- 
inm  ist  in  jenem,  das  vierte  in  diesem  Falle, 

wenn  sich  der  Kreis  von  zwei  Seiten  ik^hliesst, 
onfte  und  sechste  Individnum  in  jenem,  das  dritte 
riierte  Individuum  in  diesem  Falle  nur  unvollstftn- 
rasgebildet  So  erscheint  die  Combination  ooP« 
).Poo  in  sehr  schönen  Drillingen,  Fig.  637  (davon 
fanndriss  in  Fig.  637a)  und  Vierlingen  (Grund- 
n  Hg.  638)  der  ersten  Art ;  die  Combination  ooP. 

ans  Spanien  in  Vierlingen  der  zweiten  Art, 
142  und  612  a ,  in  welchen  die  Individuen  III  und 
■r  unvollständig  ausgebildet  sind,  und  nicht  im- 
die  rinnenförmige  verticale  Kante  der  beiden 
alen  Flächenstreifen  vonocP  wahrnehmefi  lassen, 
in  Fig.  642*);  vielmehr  fehlt  diese  einspringende 
B  oft,  und  der  Yierling  erscheint  als  eine  unre- 
Issig  sechsseitige  Säule  mit  zwei  Winkeln  A  von 
12^,  drei  Winkeln  a  von  127''  36^  und  einem 
^el  von  lOl""  48'« 

i.    594. 

Zwillinge  des  Bleicarbonatei. 

>ie  Zwillingskrystalle  des  Bleicarbonates  sind  de- 
des  Arragonites  sehr  ähnlich,  wie  denn  überhaupt 
shen  den  Krystallreihen  beider  Substanzen  viele 


^  Die  Streifung  der  Flächen  SPoo  ist  nur  eine  zur  Verdeut- 
g  deB  Bildes  dienende  Sdiraffining. 
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merkwürdige  UeWreinfitiminungen  Statt  fiaden.  Da- 
her Boheint  auch  die  Analoge  erlanbt,  dass  die  Kry- 
nialle  beider  Species  durch  TempcraturerhÖhnug  ähn- 
liche Verändenmgcn  erleiden,  und  folglich  auch  dns 
I'riamaocP  des  Dlpicarbonates,  welches  Kiipifers  Mes- 
Himgeii  l>ci  gewohnlicher  Temperator  zu  117'  14'  be- 
stimmen, etwas  stumpfer  angenommen  werden  musK; 
nehmen  wir  demgemäss  an,  der  dein  BÜdungsacU 
entsprechende  Winkel  sey  117°  28"),  so  wird 
b:c=  |/19 :  |/7 
Nan  sind  die  gewöhnlichsten  Gestalten  des  Blei- 
carbonatea  folgende : 

1)  aus  der  Hanptreihe,  OP,  P,  and  coP; 

2)  ans  der  brachydiagonalen  Nohenreihe,  ^Poo,  Vx, 
2P30,  3Pcc,  4Pco  nnd  ocPco; 

3)  aus  einer  hrachyd.  Zwtschenrcihe ,  ooP3 ; 

4)  aus  dcE  makrodiagonaien  Xebenreihc,  APco  und 
ocPoo. 

Für  jedes  »iP  iiu  einen  Individuo  sind  die  Paral- 
lelflechen im  andern  Individno  zwei  Flächen  von  mP 
nnd  zwei  Flächen  von  \^mV2b;  also  die  Parallclftä- 
chcn 

für     P  zwei  FI.  von     P  und  zwei  von  -^^P^S 
-  ocP  eine  Jl.     -    cxP     -     eine      -     a:P25 
Für  jedes  m^/xi  sind  die  Parallelflächen  zweiFlSr 
chen  von  -j^yMiP^;  also  die  Parallelßächeti 
für  iri'ao  zwei  FI.  von  ipPJ 

-  Poo    -    -   -  i,n 

-  2Pco       .        -      -     !^V\ 

-  3P=o       -        -      -     f^P^ 

-  4Poo      -       -      -     HP^ 

-  ocPco  eine  FI,  von   ocP^ 


*)  Solticn  die  BGobachtun(;en  eine  ALiiahmt«  des  WinLek  in 
hüheren  Temperaturen  IpJiren ,  m  bietet  sich  ak  nüchste»  VerWt- 
nUt  vun  b :  e  daa  i oii  yd :  /i  du. 
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FSr  Jedes  f^oo  sind  die  "Parallelflächen  iwei  flä- 
m  von  j4«tP-^;  äl.4ö  die  Parallelflächen 

fror  4P00  Kwei  Fl.  von  4^^P^        •     - 
■    -  ooPoo   eine  Fl.-  *  -'    oc?^ 
Ffir  dafl'PriBma  ccP3  endlich  werden  die 'Parallel- 

eben  eine  Fl.  von  ocP27  nnd'eine  Fl^  von  oipl^. 

........        " 

§.    J595. 

Forttetzung. 

Die  Zwillingsbiidang  findet  am  Bleicarbonatä  ifaeils 
t  Dnrchkreuzung,.  theHff  mit  Jnxtapotition*  Statt 
«teilt  Fig.  645  einen  Zwilling  der  erateo  Art  von 
lanngeot^enstadt  vor,  dessen  Individuen»  die  Cenv« 
atiofl-  2Poc.j^Poo.ocPoo.P.ccP  zeigen;  die  säunntii^ 
«  Flftehen  der  brachydtagonalen  Nebenr^'ihe  ^  sind 
xh  eine  unregeFmässige .  horizontale  iStreifiuig  ans- 
nichnet^  welche  za^  Ycrdeutlichang  des  Bilden' auf 
ktllftehe^  durch  eine  analoge  Schraffirung  ;an{|edeui- 
ifl;  Flg.  634  kann  als  Gründriss  zur  Erläittemng 
se0  Z^mHingskrystalles  dienen.  Dieselh^'CeiJbbinaf 
vi-findet  sich  in  IXriilingskTystadlen,  rwier-aolcho 
;.  644  in  der  Horizohtalprojection  darstellt, '  fiir  d^ 
i  Erläuterung  auch  flg/ 635  zu-  Hülfe  .genommen 
rden  kann,  um  den- Parallelismus  der-Flächpn  M 
««rorsnheben ,  wo  solcher  wirklich  Statt  findet :  i  . '. 
•Sehr  schöbe  Durchkreuzungszwilliiige  der  in  Fig, 
\  dargest^lten  Combination  acPoo.P.ocP3.ocP.  kom« 
n  unter  andern  zu  Miess  vor,  Fig.  649 ;  die  FtSöhen 
ind  zur  Verdeutlichung  des  Bildes  horizontal  schraf- 
:,  während  sie  in  der  Wirklichkeit  vertical  gestreift 
seyn  pflegen ,  wie  in  Frg.  648.  Die  Flächen  T  und 
allen  meist  in  eine  Ebene,  auch  gesellt  sich  wohl 
:h  ein  drittes  Individuum  hinzu,  wodurch  gaUz  ahn* 
lie  Drillinge  entstehen ,  wie  in  Fig.  644. 

Der  Winkel,  unter  welchen  sich  die  Individuen 
ser  Zwillinge  kreuzen,  beträgt  bei  der  gewofanli- 
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dmTmtfoMa  er  M"  oto  tir  t4r$:iß  4m  i^ 

llngMi  flduifiideii  dch  iwei  Pur  4a  fnUridimi  «Mr 
demwlben  Winkel;  im  4ilH»  Pnr  nntor  dm  Wfa- 
kd  Ton  M""  28"  ödes  12S''  32".  Mn  kum  da^o^p 
laidMAMbmf  gegeft  wdehM  dto  bdÜMi.  Mripa  .^M 
gendigt  iind  a  ii^  I^.  635  «nd  64«.^  ata  «Im  3Rdl|« 
der  ganienGiiippe  befrachten;  ist  deraeUbeialirlm^ 
•o  i^abt  man  auf  den  Allen -Anblick  rinenZwilÜm. 
TOT,  sich  an  haben,  dessen  Individaen  sieh  unteir  5f 
aer  abhneiden,  nnd  dessen  ZwiHingwnca  die  Nwatsh 
eineir  FUdw^  Ton  ooPj*  aejn  iriiide.        ^         ..^     .. 

Weut  aieh  die  Individnen  der  ZviWqge  ImMIg 
MA  dder  dia  analog  gdboMatm  DriUlttga  sa  wik  llk 
dia-fUUdienl  ansdehnen,. '  dass  -  die  etn^riasaiW 
WinMdkuaa  der  ▼erticalan  Zwilliiy kantoa'  »a^|>i 
fBllt  «ardap,  ao  entatidMii  acfaeinbar  sinfnihär  aedri»'^ 
aeitigis' V^fiuaiden,  welche  JediMh  in  btf4aii^Q|||< 
▼arsäiadena  Polkanten  haben^  wie  sokhsa.'ss|ir4j| 
Grandrissen  in  Ilg.634  imd  63ft  an  eisaliafe  iaiiMli 
voni'iisn  -Pancten  A  andarä  Palkanten  attAaidb«)^ 
Ton  den  Poncten  o,  denen  in  den  DrüIingspynttaiisB 
eine  sehr  stumpfe  einspringende  Kante  entspridit 

Findet  die  Zwillingsbildung  mit  Jnxtaposidos 
Statt,  so  ergeben  sich  ffir  vertical  säulenartige  Kqf» 
stalle  gans  ähnliche  ZwHltnge,  wie  solche  am  Arraf. 
gonit  in  §.  593  beschrieben  wurden.  Dagegen  alsDt 
Fig.  647  einen  dergleichen  Zwilling  d«r  in  Fig.fil6  ^  j 
gebiM««.  tr'.M^  CMn^  PAP.«?«  4.  j 

i.    596. 

Zwillinga  des  Epitülbitef . 

Nach  demselben  Gesetae,  wie  die  bisher  l>etraflh" 
teten  Zwillinge  des  Arragonites  und  BleicarbonsMi 
sind  auch  die  Zwillinge  des  Kalisalpeters,  Stroatis^ 
nites,  Witherites,  Epistilbites,  Harmotomes,  Boa^ 
nonites,  rhombischen  Silbeiglanses,  so  wie  gewisit 
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Dge  des  {rhombischen  Kapferglanzcs,  des  rhom- 
n  Eisenkieses  und  Arsenikkieses  gebildet,  von 
m  wir  nnr  einige  etwasnäher  betrachten  wollen, 
r  Epistilbit,  eine  dem  Desmin  sehr  ähnliche  Spe- 
(daher  richtiger  Epidesmin),  krystallisirt  in  rhom- 
n  Prismen  ocP  ==  M  von  135^  10^,  welche  an 

»den  durch  die  horizontalen  Prismen  ?ao  («  ss 
00  und  Poo  (^=  109*"  460  begränzt,  und  durch 
rachydiagonale  FlSchenpaar  ooPoo  =  r  in  den 
in  Seitenkanten  abgestumpft  sind.  Einfache  Kry- 
sind  jedoch  selten;  gewohnlich  finden  sich  Zwil- 
7Stalle  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  nor- 
Znsammensetzungsfläche  parallel  einer  Flftche 
^P.  Die  Individuen  sind  durch  Jnxtaposition 
iden,  Fig.  643  und  643  a,  und  bilden  ganz  ähn- 
Ewillinge ,  wie  solche  in  Hg.  641  vom  Arrago- 
rgestellt  worden,  und  auch  an  den  vertical-säu- 
iigen  Krystallen  des  Bleicarbonates  häufig  zu 
shten  sind.  Die  Winkel  des  von  den  i^eider- 
II  Flächen  M  und  r  gebildeten  sechsseitigen 
IS  sind  folgende: 


U  erlaube  n^  hierbei  eine  Bemerirang  Aber  ^e  Nanen 
nd  Denda.  Bekanntlich  oonAindirte  Haüy,  die  tob  Werner 
ladenen  Arten  des  Blätter-  und  Strahlzeolithes  imter  dem  ge- 
iftlichen  Namen  Stilbit,  welcher  eich  auf  den  aufgeniclh- 
srlmutterglanz  der  vorherrschenden  Krystall  -  und  Spaltongt- 
emeht.  Ali  man  die  Nothwendigkeit  einer  Trennung  ein- 
liSelt  man  den  Namen  Stilbit  für  den  Strahlzeolith  bei,  ob- 
ler  Glanz  am  Blätterzeolith  noch  ausgezdchneter  ist.  Ja 
I  selbst  halbmetallisch  wird,  und  gab  dem  BlStterzeoHth 
nen  Heulandit,  um  sugleich  eine  Artigkeit  an  sagen.  Wenn 
aen  auf  besonders  heryorstechende  Eigenschaften  bene- 
men,  sind  sie  wohl  immer  von  ihnen  zu  entlehnen,  und 
:heint  mir  {ur  den  Blätterzeolith  der  Name  Stilbit  eben 
ad,  als  (iir  den  Strahlzeolith  der  von  Breithaupt  Torge- 
e  Name  Desmin. 
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drei  =  135"  10' 
zwei  =  112"  '2b' 
einer  =a    89'  40'  i 

§.    597. 

Zwillinge  des  Harmotomes. 

Der  Hannotom  oder  Kreuzstein ,  der  diesen  let^ 
teren  Numcn   einer    sehr    regelniüssigeu   Zui^fuumen- 
setzung  verdankt,    kraft  welcher    er  fast   ijnmer  in 
kreuzförmigen  Zwillingen  erscheint,    wird  von  eini- 
gen Älineralogen  als  rhombisch,   von   andern  als  te- 
tragonal  angesehen.     Die   durch  ihre   Streifung  seht  J 
unvollkommene  BcschaiTenhcit  der  Oberfläche  hat  Lii   : 
jetzt  die  Entscheidung  erschwort,  da  die  Alessungea 
jedenfalls  nur  auf  kleine  Abweichungen  vom  telrago- 
nalen  Charakter  führen  können.     Die  physiscben,  JM 
wie  einige  morphologische  Eigenschaften,  scheinen  je- 
doch fiir  die  Annahme   einer  rhombisohcfi   Krystajl« 
reihe  zu  sprechen,  in  welcher  die  Dimensionen  h  und  c 
sehr  nahe  gleich  sind,    und  folglich  d^s  Prisma  ocP 
sehr  nahe  rechtwinklig  ist. 

Die  g('A\ölinlich.s(e  Coiubinulion  des  Harmotomes 
istccP3C.:x:Pcc.P.P>c,  Fi/:-.  54.'];  zwei  dergleichen  Kry- 
stalle  durchkreuzen  sich  anscheinond  genau  unter  rech- 
ten Winkehi,  so  dass  man  unter  Voraussetzuns;  bei- 
nahe gleicher  Nebenaxon  das  (losotz  der  Zwillings- 
bildung so  aussprechen  kann:  ZAAinin;^saxe  die  Nor- 
male einer  Fläche  von  ccP.  Di(»  Flächen  ccPcc  bil- 
den verticale,  einspringende  Zwillingskanten  von90'| 
je  zwei  Flächen  von  P  fallen  beinahe  in  eine  Ebene, 
oder  sind  doch  beinahe  parallel;  Fig.  658.  Zuweilen 
werden  die  Krystalle  mehr  tafelarlig,  die  einspringen- 
den Winkelräumc  bedeutender,  und  die  Flächen  P 
durch  die  einspringenden  Zwillingskanten  der  beider- 
seitigen horizonlalen  Prismen  Voc  abgesondert;  auch 
tritt  wohl  noch  das  Prisma  4Px)  in  die  Combinatioo, 
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hnI  ^  entttehen  Zwillinge  wie  Fig.  657.  Selten  felj- 
6Q  die  Pjrainidenflächen  gänzlich,  so  dass  nar  die 
>iMBbination  ool^co.ooPoo.Pco  übrig  bleibt,  deren  In- 
Sfidnen  bisweilen  so  gebildet  sind,  dass  die  verti- 
ilen  einspringenden  Kanten  verschwinden,  indem  die 
eiderseitigen  makrodiagonalen  Hächenpaäre  ein  recht- 
vierseitiges  Prisma  bilden ;  Fig.  659. 


§.    598. 

Zwilliii|;e  des  rhoiiibiiciMn  Eiseokieies. 

Der  rhombische  Eisenkies,  dessen  Yarietttten  un- 
r  d«i  Namen  Speerkies,  Kammkies ,  Strahlkies  be^ 
uint  sind,  seigt  sehr  häufig  Zwillinge  nach  dem  Ge- 
be: Zwillingsaxe  die  Normale,  Zusammensetzungs- 
dke  eine  Fläche  von  ooP.  Die  Dimensionen  der 
HB^gestalt  haben  sehr  nahe  das  Verhältniss 

aibie  =  |/10 :  /7 :  /4 
Die  Elrystallreihe  selbst  ist  nur  wenig  entwickelt, 
il  seigt  gewöhnlich  nnr  folgende  Gestalten: 
ans  der  Hauptreihe,  OP,  P,  ooP, 
ans  der  brachyd.  Nebenreihe,  iPoo,  Poo,  und 
ans  der  makrod.  Nebenreihe,  Poo. 
Die  Winkel  des  Prismas  ooP  sind  nach  obigem 
itliMltnisse  105''  SOT  und  74''  10"  (nach  Phillips  106''  2"), 
»  Polkante  von  Px  79''  50'  (nach  Phillips  80^  0"), 
9  Polkante  von  Poo  64°  38^.     In  den  Zwillingen 
nrden  die  Parallelflächen  ^ 

für    P,  swei  Flächen  von  P,  swei  von  {^^ 

-  ooP,  eine  Fläche  von  ooP,  eine  von  ooP<^ 

-  Pooj  swei  Flächen  von  ^P^ 

-Poo,      -       -    .       -     ^P^ 

Die  Zwillingsbildung  findet  fast  immer  mit  Juicta- 
ciüon  Statt,  und  die  Streifiing  der  Flächen  OP, 
bo  mid  poo  lässt  die  Demarcationen  der  Individuen 
lu^  leidit  erkennen,  wie  dies  aus  Fig.  653  su  erse- 

n.  17 


I 
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fa«n  Ist,  welche  im  Grundrisse  einen  ZwilliiLo;  det 
Coiiit>iiiQtion  OP.ccP  dnrfileilt.  Mein  wiederholl  sich 
die  Ziisaminenactzung  mit  geneiglca  Zusanimcnsez- 
xungsllKcbcn,  und  dana  enUteheo  kreiafurmig  la  sieb 
■urOcklaufcnde  Gnippon  von  drei  und  mehr  Indivi- 
duen, wie  Fig.  654,  welche  denen  des  Arragonitea  ia 
Fig.  638  ganz  analog  gebildet,  und  häuiig  am  sog«- 
nnnnlcn  Speerkiese  zu  beohachtcn  sind.  Schliesst  sich 
der  Kreis  vollständig  durch  ein  Fiinftcs  Individunm, 
so  entstehen  Fünflingskrj-slalle  wie  Fig.  65d. 

AoBser  diesen  Zwillingen  koromen  am  rhombischen 
Eisenkiese  noch  andere  vor,  deren  Gesets:  Zwilling»- 
Bxe  die  \orm<tle  einer  Fläche  von  Vao.  Zwei  ein' 
zeie  Individuen  der  CombinationccP.-^P^xiwürden,  sieb 
nach  diesem  Gesetze  durchkreuzend,  ungeläbr  wie 
Fig.  6&Ü  erscheinen;  allein  gewöhnlich  sind  es  schon 
zwei  nach  dem  erstcrcn  Gesetze  gebildete  Zwillinge 
der  Combination  OP.Poo.Poo.ocP ,  von  denen  awei  In- 
dividuen nach  diesem  awoiten  Gesetze  verbunden  sin^ 
so  dass  Yierlingskrystolle  wie  Fig.  656  zum  Vorschein 
'kommen,  in  welchen  beide  Gescizo  zugleich  verwirk- 
licht sind.  Die  Fläche'  OP  des  emen  Paares  entspridü.' 
der  Flüche  ^Pco  des  andern  PRare»  vÖR' Iadividu% 
nnd  der  Winkel  der  beidenwitigeD  bariMhen  Plftt^M 
betragt  115"  22*. 

f.    699. 

Z^nUUflge  de*  tbonUwheo  txvaäUdMm. 

In  rbombiuhen  AnenikkieMi  madit  tStik  die  Zwü-  '■ 

lingsbildung  nach  deaselben  beideiL  CtoselsaQ  geltenLJ 

wie  im  rhbmbiachen  Eisenkiese.  ^ 

Die  Dbnenaionea  der  Species  w«rdea  nahe  danij< 

das  Vsrbitttniui  i 

ansgedrückt;  die  gewähnliduten  6«Ma1teil  nM  fl|L 
ocP  (lia=  V),  iPoo»  Poo  (79»  9Ef)  ind  »oo.  (6«^»^ 
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fficraiur  lb%en  (Br  iM  Getfetk :  SwäliUgM^^  i\e 

fSr  obPy*  «fiie  Fl*,  von  ooP ,  ^iM'  toa  dbl^T 
-  f?<9l^,  iABrein.von^P|f 
•     Vdöi      .     ^      -      4*1 
.     i*öä^      .     .      .    iifix 

hebe  von  Poo,  die  Parallelflaehetr 
f&r  01^  eiiie  l^bhd  toir  J^Pbb 
.  Poo    .       -    -^      -    Fdä,  jBf*  t«il  Jtftö^ 
.  oöP  swef  nicbett'  von*  f^P^ 
.  4Poo    -        .    .       .    iiji^ 

-     Poe    -  -     -         -      J-J^fJ 

Die  ZwiUingsinMäng  der  ent^nAtt  flMM  siimär 
'  die  fast  tafelartige  Combination  ooP.^Poo.OP  theila 
\  Jaxtaposition  Statt ,  wie  in  Fig.  653 ;  theila  mit 
sdikreiizung,  wie  in  Fig.  651 ;  auch  wiederholt  sich 
fe%#i  sowohl  mit  parallelen  als  g^eiigietk  Znsam- 
MHzangsfiacheli:  Die  Strletfung  Ibst'  jedfetifalls  die 
■laHtetionen  der  Individuen  i^ehr  wohl'  erkenneti. 

Die  Zwillinge'  der  zweiten  Art  sind^  fjUt  immer 
rehkreuxungszwiffitige ,  und  finden  sich  tfo  beson«* 
V  banfig  atl  d^  Combination  (xP.|Pao.OF,  Fig.  6Q(L 

i    600. 

Zwillinge  des  Chryioberylles  und  MaBganenEet. 

Sm  Chrysoberylle,  für  WdliAien  sehr  nahe 

tl  nicht  sdieti  eiii^  ZwOlingsbildung  nach  dem  Ge- 
is ein:  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  von' 
0,  oder  auch  einer  Fläche  von  3l^x>.  Da  die  Poi- 
nte von  Pao  sehr  nahe  120^,  oder  jene  von  SPoo 
ir  nahe  60^  misst,  so  folgt,  dass  sich  die  Hanpt- 
m  beider  Individuen  sehr  nahe  unter  60°  schnel- 
le ubA  dass  eine  Fläche  von  Poo  des  einen  Indi- 
nuns  der  Fläche  ooPoo  des  andern  beinahe  paral- 

17* 
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whd,  mA  9io9  9enmi  Hg.  9S2.  DI0 ZwÜliivibil- 
dm^.witdfldbolt'aie^  saweÜM  mhgunigtM  Zumh^ 
MenMtmiigiflidMa,  und  dam  «nttteltii  ntnuBknägt 
Drilftngikiystall«.  Wfewohl  4it  FÜtellM  epPco  bei- 
der Indiyidaai  gewSludich  ia  eine  Eben«  fidlen,  lo 
giebc  sich  dock  iiire  DeMurcadoiitUiiie  dnrtli  die  Sitar 
n  erlEeuea,  in  weldier  die  verdealeii  Stveifep  jener 
lliidien  meenuneniteeien.  - 

'  Neeh  denselben  Geiettie  sind  raeh  die  Zwillinge 
des  CHanianu^nnenes  oder  Mnrgenites  gebUd^c  *),  in- 
dem ^ehblls  die  ZwilÜBgsnxe  einer  FUelie  4m  Pris- 
nws  Poo  entspriflbtf  d«M«n  PollEnnte  Jedoeb  122?  ftf 
nussty  diber  dies  arnA  .d«  Neignngswinkd  der  Hnpi- 
szen  beider  Individnen  wird;  F%ti6a 

1.    601..  * 

SvfilU^  dfM  ficuroBOtl 

Der  Stnnrolith .  ist  eine  dnrek  iltte  kren^fitaW- 
gen  Zwüli^gpkrjsialle  selir  merkwBrdige  8peele%  oli- 
gleidi  die  Krystallrdbe  selb«  sehr  wenig  entwidMl 
ist,  indem  die  Indiyidnen  gewöhnlich  die  säiilenßr- 
mige  Combination  ocP.ooPoo  OP  darstellen,  welche  nur 
sttweilen  dorch  die  Flächen  des  horisontalen  Prisnun 
Poo  etwas  modificirt  wird 

Phillips  giebt  an  dieser  Krystallform  die  Wini^el  ao: 

(X>P :  (X>Poo  SS  115°  18^ 

cxP:  Poo    SS  IST  58' 
ich  fand  darch  neuerdings  wiederholte  Messungen  an 
einem  ziemlich  gut  spiegelnden  Krystalle  vom  Gott- 
hardt 


*)  Ao  dieaer  Species  findet  dcli  noch  tan  zweites  Gesell  Ttf- 
wirklicht,  welches  jedoch  nur  sofern  wirkliche  ZwiUisge  BeAft, 
wiefern  die  Krystalfareihe  durch  das  Auftreten  rfaomblsclier  fljphs- 
noide  charakterisirt  vt;  dies  GeseCs  lastet  ainiich:  ZwiBiscnss 
die  Nonnale  ton  ooPoo* 
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ooP :  ooPoo  =  115**  20^  ' 

(X)P:   Poo    =  138**   V 

daraus  folgt 

. '   für  ooP  die  stumpfe  Kante  129''  2(/ 

-   Poo  die  Polkante  69''  16' 

imd 

a\h\c  =  1,447:2,1123:1 

HaSj  nahm  die  approximativen  Winkel  ooP  = 

129^  31^^  imd  Poo  =  TO""  31%  oder  die  Dimensionen 

a:i:c  =  2:3:^ 

an.   Wegen  der  eben  so  merkwürdigen  ah  einfachen 

Verhältnisse,    die  sich  ans'  dieser  Annahme  far  die 

Zwillingskrystalle  ergeben,   dnrfito  es  nicht  mwahr- 

scheinlieh  seyn,    dasa  das  Hauysche  Verhältniss  ^^i" 

DiMeuibnM  der  Temperatnr  des  Bildongsactes  ent- 

spredie,  imd  fdlgliob  dasjenige  sey,   Welchem  allein 

pkysiadie  Bedeatsandceit  fsr  die  Species  zuerkannt 

Wtaden  kam.  • 

E»  sind  nämlich  die  Zwillii^e  des  Staurolithes 

nacK 'folgenden  beiden  Gesetzen  gebildet: 

1)  Zwlllingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  des  ho- 
rizontalen Prismas  iPoo ;  Fig.  661. 

2)  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  der  Py- 
ramide iPi ;  Fig.  662. 

In  beiden  Fällen  findet  eine  vollkommene  Durch- 
kreuzung der  Individuen  Statt,  weshalb  sie  immer 
ungefähr  so  erscheinen,  wie  es  die  Figg.  661  und  662 
darstellen. 

Ist  nun  wirklich  a  :  i  ss  2 :  3^  so  werden  die  nach 
den  ersten  Gesetze  gebildeten  Zwillinge  die  merk- 
würdige Eigenschaft  besitzen,  dass  beide  Individuen 
genau  rechtwinklig,  und  die  Flächen  OP  des  einen 
den  Flächen  ooP^  des  andern  genau  parallel  sind; 
eine  Eigenschaft,  welche  verschwindet,  wenn  die  aus 
Phillips*s  und  meinen  Messungen  folgenden  Dimen-^ 
sionen  die  wahren,   d.  h.   die  dem  Bildungsacte  ent- 
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sprechenden  DiraensioDeo  sind,  vreil  »ich  dann  1 
Inttividuen  unter  einem  Wiokel  von  88°  i  kx 
würden. 

Ist  ferner  wirklich  a:h:e  =s  2i3i^t  «o 
für  die  nach  dein  zweiten  Gesetse  gebildel«a  ! 
linge, 

u)   dass  Bich  die  Hauptaxen   beider  IndiriduM 
ter  ßO°  tchneiden;  ^ 

b)  dass  «ich  auch  die  FtSefaen  ooPoo  ^beider 
vidaen  unter  60"  schneiden;  , 

c)  dass  das  eine  System  der  ZwilUiigskaotei 
regelmässi^s  Hexagon  darstellt. 

Diese  und  andere,  im  oSchsten  {.  angegeben 
latioaeD  verschwiaden  dagegen,  wenn  das  Haüj 
Verhöltniss  der  Dimensionen  nicht  das  wahr« 

Es  wäre  daher  wohl  derMübe  werth,  die  V 
derungen  su  untersuchen,  welchen  die  Winkel 
SlaurolUhea  in  höheren  Temperaturen  unterw 
sind,  da  die  geognostischen  Verbältnisse  diese) 
nerales  darauf  hindeuten ,  dass  er  aus  einem  i 
flüssigen  Zustande  zur  Erstarrung  gekommen, 
folglich  in  einer  weit  höheren  Temperatur  gel 
M7,  all  dl^aigiB  iM,  bei  weldiftr  die  gcwiSluli 
Mesiangeo  angestellt  wetdsQ. 

|.    601. 

Portaetinng. 
Unter  VoranMetsnng  der  Ton  Hau;  angegrii 
DJJQunsipiMn  erh^ltep  viix  folgeode  Belationup 
■che^  den  Flftchen  beiden  Individuen. 
1)  In  den  recbt^inkli^iui  ZwUUn^ea  sind  di* 
,  aljelflftfben 

{ür  {OP    die  flächen  ooPoo 
.  oopao  -       -    •     Oe 
.   -  <xfi     -       -    -      4P«> 
.       ,      ,         -    .Pap  -        -    - .  ocPf 
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Die  Orfinse  beider  Individuen  wird  bei  Tolllcom- 
inen  syauBetrlicfaer  Ausbildui^  von  zwölf  ein* 
fpringenden  ZwiUingskanten  gebiidet,    die  bii 
secltt  in  einer  Ebene  liegen,  und  in  selbiger  ein 
tysuBetriedhes  Hexagon  mit  zwei  Winlceln  von 
143^  8^  «nd  vier  Winlceln  von  108°  26'  bilden. 
2)  In  4ejii  schiefwinkligen  Zwillingen  finden   sich 
die  ParaUelfläehen  aus  §.586»  indem  man 
«eis  2,  is3,  e  zsB  ^ 
M  ss:  r  BS  1,   und  n  SS  1 
setzte  wie  folgt: 
für  OP    eine  Fläche  von  4Pf 
.  ccÜse  .      .    ^      .   |P4 
-  <x9      .      ^    -      •  ^3,  und  eine  von  3P6 
.     Poo  .      .    .      .  |?|,    .       -       -     *P4 
JMe  GiSnne  beider  Individuen  wird  bei  vollicom- 
me«  aynunetifsober  Ausbildung  von  zwölf  ein- 
springenden Zwillingskanten   gebildet,    die   zii 
sechs  in  einer  Ebene  liegen;  das  eine  System 
bildet  ein  gleichwinkliges  Hexagon ,  das  andere 
ein  unregelmässiges  Hexagon  mit  zwei  rechten 
Winkeku 

%.    602. 

ZwilUnge  des  rhombischen  Kupferglanzes. 

Wie  am  Staurolith  das  Gesetz  verwirklicht  ist, 
dass  die  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  der 
Pyramide  ^Pf,  so  findet  sich  am  rhombischen  Kupfcr- 
g^ize  das  Gesetz,  dass  die .  Zwillingsaxe  die  Nor- 
male einer  Fläche  der  Pyramide  ^P.  Aus  den  von 
Mobs  mitgetheilten  Messungen 

ocP  =  119^  35' 
Mittelkante  von  \V  =    6ö°  ?8' 
folgt  (ur  die  Dimensionen  der  Krystallreihe 

a:l.c  =  0,9703  : 1 : 0,5822 
oder  ziemlich  nahe 

a\b.c  —  |/47 :  j/50 :  /17 
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Die  Combination  OP.iP«}Poo,  wekhe  bii  mx  Tftii- 
schling  einer  hexägonalen  Tafel  mit  sweireihig  ange- 
setzten Randflächen  ähnelt,  obgleich  die  l^ttelkanten 
der  scheinbar  hexägonalen  Pyramide  sweierlei  Werdi 
(65^  28^  und  65°  45^  haben,  konmit  nach  dem  erwähnten 
Gesetse  rasammengesetxt  vor,  flg.  663.  Die  Axen 
beider  Individuen,  und  folglich  auch  die  basischen 
Flächen  derselben  bilden  einen  Winkel  von  88^  .und 
sind  daher  auf  einander  beinahe  rechtwinklig. 

Häufiger  finden  sich  Jedoch  Zwillinge  nach  dem  CSe- 
setce:  Zwillingsaxe  die  Normale,  Zusammensetzungs- 
fläche eine  Fläche  von  ooP;  die  Zusammensetzung 
wiederholt  sich  sowohl  mit  parallelen  als  auch  mit 
geneigten  Zusammensetzungsflächen,  und  bildet  daher 
ähnliche  Drillinge,  wie  solche  amArragonit  undBIei- 
earbonat  beschrieben  worden,  und  auch  ganz  auf  die- 
selbe Art  am  Boumonit  und  am  rhombischen  Silber- 
glanze vorkommen« 


Viertes    Capitel. 
Zwillinge  des  tetragonalen  Systemes. 

A,     Theorie, 

§.    603. 
Allgerndnates  Zwillingsgesetz« 

Die  Theorie  der  Zwillinge  des  tetragonalen  Sy^ 
stemes  wird  dem  in  §.  561  aufgestellten  Gesetze  zu- 
folge davon  ausgehen  müssen,  dass  sich  für  zwei  In- 
dividuen einer  und  derselben  tetragonalen  Krystall- 
reihe  die  Flächennormale  irgend  einer  ditetragonalen 
Pyramide  mPn  als  Zwillingsaxe  geltend  macht.  Da 
nun  der  geometrische  Grundcharakter  des  tetragona- 
len von  jenem  des  rhombischen  Systemes  nur  dario 
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,  dsM  die  beiden  Nebenaxen  b  und  c  einani- 
der  gleich  liiid^  so  werden  wir  die  Theorie  der  Zwil- 
linge tetri^naler  Kryslallreihen  umnittelbar  ^iis  den 
Refoltaten  des  f.  586  ableiten  kSnnen,  indem  wir  in 
idhigen  \ 

letsen;  denn 

*  +  i  +  ^ « 1 


ht  allgemein  die  Gleiohong  einer  Hädie  der  ditebra- 
gonalen  Pyramide  »P». 

Wir  erhalten  also  iur  das  Geieti,  da  die  Zwit 
Hngiaxe  die  Normale  einer  Fläche  vonfliP% 
folgende  Resoltate. 

Gleichnngen  derAxen  des  einen IndiTidanme 
1b  Besag  auf  die  Axen  des  andern : 

Axe  der  x':» 

X  y 

•••»*«« +»««*—«*  ■*"  2si»ä  ~  ® 

z 

Axe  der  ^i 

1 jr  =  0 

ma 

Axe  der  V: 

z  ,      X  ^ 

=2  0 


£._iL  =  o 

n        ma 
Snbstitnenden    der    Coordinaten  x\   ^ 
nd  s'  in  irgend  einer  für  das  Axensystem  des  einen 
bdividnams  gegebenen  Gleichung,  um  selbige  anf  das 
Aiensystem  des  andern  IndiTiduoms  sn  besiehen: 
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x'  SS  ■^I2mn(y  +  m)a  —  J'*] 

r'  =s  -^l2mn{iLi:'i-may}a-C'z} 

weDO  tifimlich 

«'«'a'  +  "•'«'  +  »'  SÄ  Jf* 

Bi*n*a*  +  «'fl*  — »•  =  ^* 

n*«'«'  — «i'a*  +n*  ss=  B* 

—  m'n'a*  +  w'a'  +  ■'  =  C' 

tat  endlich  für  irgend  eine  Flficlw 

»'o    *    n'         r 
dM  »l««!!  Individminu  die  GteichHOg  der  ParaUell 
che  im  andern  Individuo 

■£+»+■1  =  1 

RO  lind  die  Wertbe  der  CotifficieDtflo  p,  q  und  (  t 
Kende: 

w/Wr>M' 
P  = 


■  2«Fl(»l 


i'nVJP 

«  °°  Hrnny  +  ««'a')»' — »'«'«■ 

'"s«ii(«»V+«»>' 


.VC" 


t.    6(4. 
EntM  Z«Ulin£ags*eU. 
Das  gewiHiiillohBte  GeBeta  der  ZviUbigibildi 
im  tetragonnlen  STSteme  ijrt  nun  £oIgende8: 

Zwillingaxe  die  Normale  einer  Fl&c 
Ton  Poo,  ode«:  UMdrehnngsaxe  normal,  Zuaaan 
■eUiuDgafläelie  parallel  einer  Fläche  derjenigen  P] 
aide,  welolie  die  PoUunten  der  Grundgeatalt  ce| 
mSaatg  abatUBpft. 
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% 

\}m  die  F«mdii  im  i^MrheigelMiiden  f.  dfetem 
Imtm  «üBiVMaM«  ih«hM  «vir  in  Vmdm 

•I  s;^  1«  «ad  is  «B  eiD 
n  MCsen,'  und  erhaiten  so  folgende  Retnltate: 

Gleichungen  der  Ax^n  des  einen  Individuums 
s  Besug  auf  die  Axen  des  andern: 

Axe  der  SB^i 

9  «  ö>  "^^  j;?5  +  5  «^  • 


Axe  der  y': 

#  uEs  O9  und  f  s«  0 
Axe  der  t^: 

-i— i  —  5-  ==  <»•  M  f 


Bubsiitmeaden  der  CeerdfaMten  j^,  9^  und  t^: 

CoCffieienten  p^  q  und  t  in  der  Oielehu^g 

rtithe  .4ie  Pmdlelfliehe  «ioer  4«r«ii  die€!l«iehai^*) 

«gdienen  Flftche  des  einen  bdividuums  bestinunt: 

_       mija^  + 1) 
'  ~  2ski«— r(a«— 1) 

—      »Kg^+l) 
^~  2r  +  si(a*  — 1) 


*)  Die  Acoente  der  Buchstaben  m\  n'  und  r'  können  jetzt 
^gbkiben,  da  ihre  Unterscheidung  tou  andern  «i,  n  und  r  un- 
tluf  wird.  ^ 


\ 

y 
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Da  »9  »  und  r  rationale  Zahlen ,  fo  wird  die 
Parallelfläche  jedenfall«  eine  reelle  lejm,  wenn  a  ra- 
tional oder  eine  Qnadratwnmel  ist 

§.    605. 
FortfeCnmg;  PAnUdflichflo  dar  PynuaUe  nPa. 

Die  sa  Ende  des  vorhergehenden  §.  stehendei 
Werthe  von  pj  q  and  t  gelten  allgemein  für  diePar« 
allelflftchen  Irgend  einer  ditetragonalen  Pyramide  otP« 
beliehen  sich  jedoch  snnächst  nur  avf  das  Flächen 
paiir  im  Octanten  der  positiven  Halbaxen ;  nimmt  mai 
m  negativ  y  so  erhält  man  die  Parallelflächen  des  it 
dem  Nebenoctanten  der  anderen  Pyramidenhälfte  ge- 
legenen Flächenpaares.  Um  dann  f3r  die  einselei 
Flächen  jedes  Paares  die  entsprechenden  Parallelflä 
ehen  sa  bestimmen ,  braucht  man  nur  ein  Mal  r=:l 
das  andere  Mal  fi=:l,  vnd  rs=an  wx  setsen.  So  er 
hält  man  vier  Verliältnisse  von  Parametern  für  di« 
vier  Parallelflächen  eines  Gliedes  der  ditetragonalei 
Pyramide;  sie  verwandeln  sich  in  die  vier  Verhält 
nisse,  welche  den  Parallelflächen  des  Nebengliedei 
entsprechen,  wenn  man  den  in  die  Axe  der  y  fallen 
den  Parameter  negativ  nimmt.  Dadorch  wird  jedocl 
in  den  krystallographischen  Zeichen  der  respectivei 
Gestalten,  welchen  diese  Parallelflächen  angehören 
nichts  geändert ,  und  wir  gelangen  daher  zu  dem  Re 
sultate,  dass  die  Flächen  einer  jeden  ditetra 
gonalen  Pyramide  mPn  des  einen  Indivi- 
duums paarweis  denFlachen  vierer  Gestal- 
ten in  dem  andern  Individuo  entsprechen 
und  vice  vena. 

Diese  Flächenpaare ,  und  die  Verhältnisse  der  ih- 
nen  enteprechenden  Parallelflächen  bestimmen  sich 
wie  folgt: 

a)  Das  erste  Flächenpaar  von  mVn  ist  dasjenige 
welches  mit  der  Zwillingsaxe  unmittelbar  zun 
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Durchtchnitte  kommt;  seine  Parallelflächen  im 
andern  Individuo  haben  das  Yerhältnias  der  Ab* 
leitongBxahlen  *) : 

2«a«— a*  +  l  '  -  *  2 +  »(«'—!) 
b)  Das  X weite  Flächenpaar  von  »P»  wird  von 
denjenigen  beiden  Nebenflächen  der  vorherge- 
henden gebildet,  welche  mit  ihnen  in  den  dia- 
gonalen Polkanten  zusammentreffen;  seine  Par- 
allelflächen haben  das  Yerhältniss: 

mn{u^  + 1)  .  mn{a^  + 1) 

2«ia'— »(«*  — 1)  •  -  •  2ii  +  si(a»  — 1) 
e)  Das  dritte  Flächenpaar  von  mPü  wird  von 
denjenigen  beiden  Nebenflächen  des  ersten  Paa- 
res gebildet,  welche  mit  ihm  die  Aßttelkanten 
gemeinschaftlich  haben;  seinen  Parallelflächen 
entspricht  das  Yerhältniss: 

2sMi»+a»— 1  •  -"^  •  ai(a«_i)_2 
'  dj  Das  vierte  Flächenpaar  vonmPn  endlich  wJrd 
von  deigenigen  Nachbarflächen  des  ersten  Paa- 
res gebildet,  welche  zugleich  die  Nebenflächen 
der  beiden  andern  Paare  sind;  seine  Parallel- 
flftdien  hahen  das  Yerhältniss: 

mn(a^  + 1)        .   .  .  iüii(a'  + 1) 

a»««+it(a«  — 1)  •  -*  •       m{a^—i)  —  2n 

§.  606. 

FortMtsiiiigs  Parallelfl&chea  der  Pyramide  siP. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  vorhergehenden 
i  s=l,  so  erhält  man  für  die  Flächen  der  tetrago- 
Qalea.  Pyramide  mP  des  einen  Individuums  die  Paral- 
lelflächen im  andern  Individuo.    Dabei  ist  klar,  dass 


^)  lo  dieiea  und  aUen  folgenden  VerhUtidMen  bestellt  akh 
dM  MU  Gfiad  saf  die  Haspiase. 


'N 
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das  erüe  wtA  iweite,  so  wie  das  dritte  venä  vierte 
FUchevpaar  von  mifn  aar  Je  einem  Flftchenpaare  von 
»P  entsprechen ,  daher  anch  für  Jedes  siP  in  dem  ei- 
nen Individuo  nur  swei  verschiedene  Gestalten  im  an- 
dern Individno  gefordert  werden. 

Es  bestimmen  sich  nimlich  für  die'  beiden,  mit 
der  ZwiiUngsaxe  anmittelbar  som  Durehsefanitte  kom- 
menden Flächen  von  «P  die  Parallelflftdiea  im  an- 
dern Individao  dnreh  das  Verhältniss :'  ^ 

2sMi«_(a«  — 1)  •  -*  •  2-f.si(a«  — 1) 

nnd  für  die  beiden  flbrigen  FIftchen  von  «P  .die  Par- 
allelflftchen  im  andern  Individao  durch  das  YerhBItnlss: 

^_jsO!l+li_  m(a^  +  l) 

2ski«  +  (a«  —  1)     -  m{a^—l)—2 

i    607. 

FörCmtsmis;  Parallelflftclwa  der  Pynmide  siPoo. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  f.  605  »  ss  00| 
so  erhält  man  für  die  Flächen  der  tetragonalen  Pyra- 
mide siPoo  des  einen  Individuums  die  Parallelflächen 
im  andern  Individuo.  Dabei  ist  klar,  dass  die  dem 
ersten  und  dritten  Flächenpaare  von  siPn  in  §.  605 
entsprechenden  Flächen  zwei  verschiedene  Gestalten 
im  andern  Individuo  Ibrdern,  während  für  die,  dem 
sweiten  und  vierten  Fiächcnpaare  entsprechenden  Flä- 
chen eine  und  dieselbe  Gestalt  gilt. 

Deijenigen  Fläche  von  mPoo,  welche  mit  der  Zwil- 
lingsaxe  unmittelbar  som  Durchscbnittie  kommt ,  ent- 
spricht nämlich  im  andern  Individuo  die  Fläche  einer 
Pyramide  der  Nebenreihe  von  dem  Verhäitnisse : 
j<a^+ 1)       .  ^  .      «(«»  + 1) 


2«ia»  — o»  +  l  2  +  «(a»— 1) 

Diejenigen  beiden  Flächen  von  mPoo,  welche  ilie 
Nebenflachen  der  vorhergehenden  an  den  Polkantea 
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timi,  haben  ni  ParaUelflSehM*:  ümVllkhem  •timw^  di- 
tetragonalen  Pyramide  von  deoü  VesbAluiiiM:: 

m(u'  +  1)  .   .  .  .  m{a'  +  1) 
a^—i     •  -*  •         2 
Die  dritte  Nebenfläche  endlich,   welche  mit  der 
enteren  eine  Mittelkante  bildet ,  hat  <ar  Parallelflä- 
ehe  wiederom  die  Fläche  einer  Pjramide  ans  der  Ne* 
benreihe  von  dem  Verhältnisse: 

_     «Kg'  + 1)  -    .  ^  . «(oM- 1)_ 

2«M»*+a*— 1  m(a*—iy—2 

i,    608. 
Fwti  !<■■»?  BkralUlUch«»  dar  Vriime»  vni  dar  Barf» 

Setat  Bwn  in  den  Resnltatni'  des  f.  606  m^s^oo^ 
m  erUh  aum  fBr  das  ditettagonale  Prisma- odPa*fal- 
gsade  Bestuaiaimgea : 

Daqenige  Flächenpaar  des  Prismas,  watdrasaiideii 
Zwillingfsaxe  unmittelbar  aom  Dnrehsehnilte  kdssmt, 
hat  awei  Parallelflächen  von  dent  Verhähusse ; 

2a»     -i^a«  —  ! 
Oim  Nebeafiftckeir  dM  Vorirargehaiiden  Paare«  ha- 
Wa  dingen  die  Parallelflächen: 

Setal  man  in  diesen  Verhältnissen  a  =  l,  so  er- 
hih  amn  für  die  flächen  des  Prismas  ooP '  Äs  Ver* 
Uhniss  seiner  Parallelfläehea: 

Seist  maa  dagegea^  aasoon  so  eriiäk  psan  ffir  die 
hraHelflächen  des  Prismas  ooPoo  die  Verhältnisse: 

5l±l:oö  :-l±i 
2a*      '  ^  '  a*— I. 

aad 

oo  :  1  :  00 
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Endlich  entt^richt  iler  Fliehe  OP  des  eiaan  Indi- 
viduamt im  imdern  IndiTidao  die  Fläche: 

2 


1-a^ 


:  00  :  1 


f.    609. 

Ein  xweitei,  jedoch  weit  leltneres  Zwillingigesets 
im  Tetragonalsygteme  ist: 

Zwillingaxe  die  Normale  einer  Fläche 
von  P,  oder:  Umdrehnnggaxe  normal,  Znsammen- 
eetsongsfläche  parallel  einer  Fläche  der  Qnmdgestalt. 

Um  die  dieiem  Gesetse  entsprechenden  Resultate 
der  Theorie  sa  findan,  haben  wir  in  den  Formeln  dei 
f.  603  M  =  i»:s=:l  SU  setscn,  und  erhalten  Befolgende 
BeiStimmungen : 

Gleichungen  der  Axen  des  einen IndividuuiBi 
in  Besug  auf  die  Axen  des  andern : 

Axe  der  a^i 

2^  +  ^  =  0,   9-'  =0 
Axe  der  jf^: 

Axe  der  z'i 

z  + ^  =  0,^-1  =  0 
Substitaenden  der  Coordinaten  ^r',  y'  nnd  z": 
^  =  2^t^"^  +  2«*  -  (2«»-l)*] 
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CoSffieienten  j»,  7  and  t  in  der  Gleichung 

irdche  die  Parallelfläche  einer  diurch  die  Gleichung 

1»     '    r 


(egebeneo  Fläche  des  einen  Individnums  bestimmt: 
_  wnr(2a»  + 1) 

'^  ~  2«a*(ii  +  r)  —  iir(2a»  —  1) 

_  mnr(2a»  +  l) 

'  ~        2ji(«Mi*  +  r)  — n» 

_  wnr(2a»  + 1) 

'  ~        2r{}na'^  +«)  —  »» 
Da  «s  »  nnd  r  rationale  Zahlen  sind,  so  wird  die 
imUelfUehe  jedenfalls    eine   reelle  Fläche   seyn, 
renn  a  rational  oder  eine  Qnadratwnrsel  ist. 

f.    610. 

FoftMtmng)  Psndlelfl&chen  der  Pjrranude  siP«. 

Die  XU  Ende  des  vorhergehenden  §.  stehenden 
^erthe  von  f^  7.  and  t  bestimmen  im  AUgemeinen 
r  irgend  eine  Fläche  von  mPh  in  dem  einen  Individao 
e  im  andern  Individao  vorhandene  Parallelfläche, 
id  es  kommt  nar  noch  daraaf  an ,  diese  allgemeine 
BStimmang  in  einer  anserer  krystallographischen  Be- 
uchnang  mehr  entsprechenden  Form  darzastellen. 

Die  Werthe  von  p^  q  and  t  blBziehen  sich  xu- 
iehst  nnr  anf  dasjenige  Flächenpaar  von  mPh,  wel- 
kes in  den  Octanten  der  Zwillingsaxe,  oder  in  den 
ktanten  der  positiven  Halbaxen  fällt.  Setst  inan 
locessiv  Mf  %  and  r  negativ,  so  erhält  man  diejeni- 
es  Werthe  derselben,  welche  sich  aaf  die  Flächen- 
aare in  den  drei  Nebenoctanten  beliehen.  Um  end- 
ek  die  einxelen  Flädien  jedes  Paares  xa  fixiren,  hat 
laa  nur  ein  Mal  r  =  1,  und  das  andere  Mal  1»  =  1, 
nd  r  =  II  xa  setxen. 
n.  18 
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Au£  dieic  Arl  erhält  man  durcli  Zergliedening  il 
allgemeinen  Resultates  folgende  besondere  Resulta 
fiir  die  vier  verschiedenen  Flächenpaare  der  dilelr 
gonalcn  Pyramide  mVu : 

a)  Das  erste  Flächenpaar  von  mPn  ist  dasjenig 
welches  in  den  Octanten  der  Zwillingsaxe  fäll 
Keinen  Parallel  flächen  im  andern  Tndividno  en 
sprechen  die  Flächen  einer  ditetragonalen  Pyr 
ntide  von  dem  Verhältnisse  der  Parameter: 

t 1  1 

2»w'(n+l>-n(2a'— 1)  '  Sn(ma- •\.\.)-m  '  S(ma   +»)-» 

h)  Das  zweite  Flächenpaar  vonntPu  ist  dasjenig 

Nebenpaar  des  erstereu,   welches  in  der  enlgi 

gengesetzten   Hälfte    der   Gestalt   liegt;    seioe 

Parallelllächen  entspricht  das  Verhältniss; 


ima'in  +  li  +  niSa^  —  r)  '  2ii{nia'  — l)-»i  "  2(i«a  -«)-■ 
c)  Das  dritte  Flfichenpaar  von  «Pn  ist  dasjenigi 
welches  von  den  beiden  Nebenflächen  des  o 
sten  Paares  in  derselben  Gestalthälfte  gebildi 
wird;  seine  ParalleldÜciienhestimDien  sich  duic 
das  Verhältniss: 


i)  Dag  vierte  FlSchenpaar  eniHich  wird  von  dei 
jeoigen  beldea  Flächen  gebildet,  welche  an  ii 
Polkanten  dei  iweiten  Paares  liegen;  «eiw 
Parallelflächen  entspricht  das  Verhältnisa: 

-1 1  -1 

imm^(fi—l)+ti(U'~lj  '  C(RM> +«)■(■  MÄ  '  SM(m«'— l}-t 

f.     611. 
Fortwtnmg  t  PanUelflichui  Ton  mP. 
Setxt  nan  in  den  Verhältnissen  des  vorhergvbc 
den  {.  M  sc  1,  so  erhält  man  die  Parallelflächen  d 
tetragonalen  Pyramide  mP,  wie  folgt: 
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a)  Deijenigen  Fläche  von  mP,  welche  in  dem  Octan- 
ten  der  Zwillingsaxe  liegt,  entspricht  die  Par- 
allelfläche 

ai(g«»-l)  +  2 
2a'(2ai  — 1)  +  1  '  * 

b)  Diejenige  Fläche  von  aiP,  welche  mit  der  vor- 
hergehenden eine  Mittelkante  bildet,  hat  die 
Parallelfläche : 

2a*(2«  +  l)  — 1  •  *  •/ 

c)  Den  beiden  andern  Flächen  von  »P  entsprechen 
endlich  die  Flächen  einer  ditetragoi^Ien  Pyra- 
mide von  dem  Verhältnisse: 

m(2a^  +1)  +  2  ,  m(2a^  +  1)  +  2 
2a*  —  1        •  «(2a«  +  1)  —  2  '  ^ 

§.    612. 

Fortietiiuig;  Parallelflädiea  yon  «iPoo. 

Setxt  man  in  den  Verhältnissen  des  §.  610  Ji=oo, 
ao  erhält  man  für  die  Flächen  der  tetragonalen  Pyra- 
■ide  mPoc  folgende  Parallelflächen: 

a)  Ffir  die  beiden  an  der  Zwillingsaxe  liegenden 
flächen  zwei  Flächen  einer  ditetragonalen  Py- 
ramide von  dem  Verhältnisse  der  Ableitongs- 
xahlen: 

1  .  1  .      1 

2a«(ai— 1)  +  1  •  2(sia»  +  1)  *  2— •• 

Ist  also  die  Pyramide  2Poo,  so  werden  diese 
Parallelflächen  wieder  zwei  Flächen  von  2Pc», 
nnd  ist  sie  Poo,  so  werden  es  zwei  Flächen 
von  2(a»  +  l)P2(a* -f- 1). 

b)  F&r  die  beiden  andern  Flächen  von  sdPbo  wer- 
den die  Parallelfläcfaen  einer  dit^tragontden  Py- 
ramide von  dem  Verhältnisse  der  Ableitiings* 
zahlen: 

18  • 
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\ 


—  i 


2(i'(»  +  l)— 1  ■  2(«a'  — 1)  ■  2-f  » 
angehören. 

%.    613. 

Fortaetcung;  Paralleinichen  der  Priimeo  Diid  der  BiuU' 
Setzt  man  in  den  Verhältnissen  dei  $.610  m=v, 
80  erhalt  man  die  ParallelHiicheu   des   dilelragoiiaW 
Prismas  ooPn,  nämlich 

a)  für  die  beiden  Flächen   im  Octanten  der  Ziril- 
lingvaxe :  ^^J 

awa'  — 1  am'  — 1  ^^H 

b)  für  die  beiden  Nebenflächen  der  enteren :  \ 

1        .  _nA„  .       1 

SaH»»—  1)  '  2a'  -i-  B  '  2»<i'  +  1 
Hiecana  folgen  die  Verhältnisse  der  Paralldflä- 
dien: 
für  daa  PrUma  ocP: 

nnd  00  :  —  1  :  l  ' 

für  das  Prisma  ocPsc : 

1  :  1  :  2a' 

Endlich  findet  sich  für  die  Basis  OP  die  Parallel-  , 

fläche  I 

2  .      «  I 

r::2^  ^  *  =  '  i 

f.    614. 
Dritte  ZnilUagigMets. 
'  Ammr  den  beiden  Zmllingageietieii,  deren  Theo- 
rie im  Vorhergehenden  aOiführllcher  entwickelt  woi> 
.  deuj  kommeo  im  Gebiete  des  TetragonalsTstemee,  je- 
doch lellflD,    noch  einige   andere  Geietxe  vor,    t« 
welchen  wir  nur  ^^jenige  erwihnen  wollen,  welches 
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lieh  für  die  hemi^riscfaen  Combinationeli  des  Scheel- 
ludkee  und,  tetragonalen  Kupferkieses  verwirklicht 
findet  y  und  auch  nur  far  dergleichen  Combinationen 
wirkliche  Zwillingskrystalle  zur  Folge  haben  kann^ 
weil  es  dem  in  §.  578  angegebenen  zweiten  Gesetze  des 
Tesseralsystemes  ganz  analog  ist.   Es  lautet  nftmlich : 

Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche 
ton  ooP,  oder:  Umdrehungsaxe  normal,  Zusammen- 
letzongzfläche  parallel  einer  Fläche  des  Prismas  der 
Sanptreihe.  '• 

Die  Theorie  dieses  Gesetzes  ist  sehr  einfach^  in- 
lem  68  auf  die  holoedrischen  Gestalten  ohne  allen 
linfluss  ist,  für  die  hemiädrischen  Crestahen  aber  nur 
ine  Reproduction  der  holoädrischent  Muttergestallan 
nr  Folge  hut.  Es  erhält  nämlich  durch  Verwirkli- 
hmig  dieses  Gesetzes  eine  jede  hemiädrische  Gestalt 
es  einen  Individuums  zu  der  gleichnamigen  hemiädri- 
chen  Cfestalt  des  andern  Individuums  genau  diejenige 
kellnng,  in  welcher  beide  als  complementare  Gegen- 
drper  aus  einer  und  derselben  Muttergestalt  abzu- 
siten  sind.  Die  Theorie  hat  daher  für  die  Zwillinge 
iezer  Art  gar  keine  besondere  Aufgabe  zu  toseq, 
reil  die  gegenseitigen  Verhältnisse  der  Flächen  hei- 
ter Individuen  ein  für  alle  Mal'  bestimmt  sind. 

B.     Beichreiiung  diBr  wieitig$iett  Zwiümge. 

f.  615. 

ZwillLoge  des  ZinneRet. 

Das  Zinnerz  ist  eine  von  denjenigen  Minerabpe^ 
»es ,  welche  weit  häufiger  in  ZwilUngskrystallen,  ids 
in  einfachen  Krystaüen  vorkommen.  Für  *  seine  Grupd- 
l^estalt  bestimmt  sich  die  Axe: 

md  als  die  gewohnlichsten  Gestalten  seiner  Krystall- 
*eihe  erscheinen 
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OP 

V     =  * ,    l»oIk,    121"  36',  Miilelk.  87'  IS* 
Poo  =  P,       -  -      133°  27',       -     .      67"  58' 
ccVi   =  r,  Seitenk.  112"  38',    and       157"  2? 
ccP     =  ^ 
coPao=   i 

Die  Zwillinge   lind  nach   dem   ersten  Graetse  ge- 
bildet, also  die  Zwillingsaxe  eine  Normale  derP/ra- 
luidePoo;  hiernach  werden,  unter  Voraussetsung  d« 
obigen  Werthea  von  a,  die  Parallelflächen 
ßr  OP,     eine  Fläche  von  ~Poo, 

-  P,     zwei  Fl.  von  P,  awei  von  7PJ, 

-  Pao,  eine  Fl,  Poe,  zwei  Fl.  von  -y-PVi  ^'n«  '''Pc», 

-  ccPi,    zwei  FI.  von  -nP-y^,  zwei  von  -vP4, 

-  acP,    zwei  FI.,  von  |P4-, 

-  ocPcc,  eine  Fl.  von  iPso,  eine  von  aoPac, 

f.    616. 

Fortaetzung.  j 

Die  Zwilliagsbildong  findet  am  Zinnerze  gewöhn-  ' 
■ich  nur  mit  Juxtaposition  Statt ;  so  stellt  Fig.  664  ei- 
nen Zwilling  der  Combination  P.^x^P,  Fig.  665  einen 
Zwilling  der  Combinalion  P.ccP.ccPoo,  und  Fig.  6äti 
einen  Zwilling  derselben  Combination  dar,  in  wel- 
cher jedoch  die  Prismen  statt  der  Pyramide  vorherr- 
echen.  Der  Neigangswinkel  der  Hanptaxen  betrSgt 
in  diesen  Zwillingen  112°  3';  der  visirartig  einspris* 
gende  Winkel,  welchen  die  beiderseitigen  Polkanlen 
X  der  Gmndgestalt,  oder  die  zehr  hfiofigeOf  und  an 
ihrer  Streifiuig  kenutlicheii  AbstampiiiDgsffllclieii  dic- 
■n  Polkantea  bilden,  135"  56';  der  «in-  oder  sb*- 
«pringende  Winkel  der  beiderseitigen  FlEcheD  ooP  (g) 
129°  2'. 

In  der  Regel  iriederholt  zieh  die  Zwillingvbildongt 
entweder  mit  parallelen  ZntammMiaetzangsflächeD,  wie 
in  Fig.  667,  in  welchem  Falle  oft  viele  lamellare  Lh 
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dividnen  schichtenweis  mit  einander  abwechseln,  oder 
noch  häufiger  mit  geneigten  Zusammensetzungsflächen, 
IQ  welchem  Falle  Drillingskrystalie  wie  Fig.  669,  oder 
auch  analoge  Vierlings-,  Fünflingskrystalle  u.  s.  w. 
eotgtehen.    Diese  letztere  Art  des  Vorkommens  ist 
die  gewöhnlichere  der  Varietäten  aus  dem  Erzgebirge, 
deren  Drillinge  und  Vierlinge  meist  so  auf  der  Un- 
terlage aufgewachsen  sind,    dass  die  Enden  der  bei* 
den  äussersten  Individuen  nach  unten,  und  die  mitt- 
leren Individuen-  (also  z.  B.  in  dem  Drillinge  Fig.  669 
das  Individuum  II)   nach  oben  gewendet  sind.     Die 
Combinationskanten  t  der  nach    aussen  gewendeten 
Flächen  /  sind  oft  durch  schmale  Spuren  der  Flächen 
Pcx>  etwas  eingekerbt. 

Diese  Drillings-,  Vierlingskrjstalle  u.  s.  w.  stel-, 
len  in  sich  selbst  zurücklaufende  Systeme  von  Indi- 
viduen dar;  das  Maximum  der  Anzahl  vollständiger 
Individoen  ist  fünf,  so  dass  ein  sechstes,  den  Kreis 
schllessendes  Individuum  nur  unvollständig  ausgebil- 
det seyn  kann.  Zuweilen  finden  sich  dergleichen 
Sechtlingskrystalle,  von  welchen  einer  der  Combina- 
tioD  odP.<X)Poo.c3oP4  in  Fig.  668  abgebildet  ist. 

Endlich  wiederholt  sich  auch  die  Zusammen- 
letsrong  symmetrisch  an  mehren  Polkanten  der  Grund- 
gestalt  zugleich;  ja,  man  findet  Individuen,  welche 
an  jeder  Polkante  von  P  das  Rudiment  eines  andern 
bi^Tidvanui  zeigen,  so  dass  Neunlingskrystalle  zum 
Vorscheine  kommen,  die  bei  vollkommen  symmetri- 
scher Aesbildung  wie  Fig.  670  erscheinen. 

i    617. 

Zwillinge  des  Rotiles. 

> 

Die.Zwillingskrystalle  des  Rutiles  haben  sehr  vif  1 
Aebnlichkeit  mit  denen  des  Zinnerzes,  wiewohl  sie 
nicht  in  so  mannichfalkigen  Verwachsungsarten  beoV 
achtet  sind. 


I 
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NrcH  Bteithaupts  Messungen  dei  \elgung«vfin— 
kels  der  HaupUxen  in  den  Zwillingskrj-sullen  be- 
trägt derselbe  etwas  über  115°;  vielleicht  entspiicb^ 
daher  der  Grundgestalt  die  Axe 

«  =  (^ 

wonach  dieser  Winkel  115°  22'  betragen  würde.    Di  ^ 
gewöhnlichatea  Gestalten  sind: 

P,     Polk.     123*  44',  Mitlelk.  83°  38' 
Poo,    -  -        135'  34',      -     -     64°  SB* 
(»P3,  Seitenk.  143°    8',    und     126°  52* 
ooP  und  ooPoo. 

Die  Zwillinge  sind  nach  demselben  Gesetze  gebil- 
det  wie   jene   des   Zinnerzes;    daher  werden,  unter 
Voraossetzudg  des  Werthes  von  a  !^  ^t  die  ParsI-    \ 
lelßäcben 
für  P,    zwei  Fl.  von  P,  zwei  von  i3P^, 

-    Poo,  eine  Fl.  Pcc,  «wei  FI.  ^P~t  eine  UPoo, 

-ooP3,  «wel  Fl.  4Pf,  zwei  R  VP7, 

-ooP,    zwei  Fl.  IP^ 

-doPcc,  eine  Fl.  coP«:),  eine  Fl.  iPoo. 

Die  Zwiltingnbildung  findet  gewohnlich  mit  Juxta- 
position  Statt,  und  liefert  bei  der  stiulenformigen 
Form  der  Individuen  die  bekannten  kniefürinigen  Zwil- 
linge, dergleichen  einer  der  Combination  c»P3f  ia 
Fig.  671  dargestellt  ist  Der  Neigungswinkel  der  Haupt- 
axea  beider  lodividnen  beträgt  115°  22'  (nach  Breit- 
hanpt  jedoch  nor  115°  ÜT).  Die  Zusanunensetsvg 
wiederholt  zieh  nicht  selten,  und  bringt DrillingAi^ 
Italle  hervor  wie  Fig.  672.  Sind  die  Individuen  sehr 
dünn,  nadelfSnmg,  und  findet  die  ZuBanimensetxvig 
IQr  viele  derselben  zugleich  nach  mehren  Richtungen 
Statt,  so  entstehen  theils  sparrige,  theils  netzartige 
Krjstallgruppen ,  welche  letztere  bei  zunehmender 
Feinheit  der  Individuen  endlieh  in  filxartige  Gewebe 
baarfeiner  Krystalle  übe^ben. 
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f.    618. 

■*       ZwüHnge  des  SdiwananDganeraas. 

Die  Kiystallreihe  des  schwarzen  Manganeraes  hat 
^ar  Gnindgestalt  eine  tetragonale  Pyramide,  für  welche 
a  =  |/^,  oder  vielleicht  =  ^ 
Bis  jetst  sind  nur  die  Gestalten 

P,    Polk.  105*  28%  Mittelk.  lir  49^ 
Pao,   .  •    114*  54%     -    .       99^    6' 
iP,      -  -    140*    (/,     .    -        67*^  52^ 
lieobaehtet  worden;  gewöhnlich  ist  nnr  die  Grondge- 
%talt  ansgebildet.    Die  Zwillingsbildang  findet  nach 
dem  ersten  Gesetze  Statte  und  es  werden  daher,  wenn 
€1  =s  ^y  die  Parallelflächen 

IBr  P,  zwei  FL  P,  zwei  Fl.  iP| 
.4P,  .  -4P|,  .  -  in 
-  Poo,  -  -  6P|,  eme  Fl.  Poo,  eine  FL  +Poo, 
IKa  IndiTidnen  sind  durch  Juxtapositiön  oder  theil- 
weise  Penetration  verbunden  ^  Fig.  673;  der  einsprin» 
genda  Winkel  der  Polkanten  x  betragt  161^  5(f  (oder 
160^  48^,  wenn  a  =  ^).  Die  Zusammensetzung  wie- 
derholt sich  zuweilen  an  allen  vier  Polkanten  der  ei- 
nen Pjrramidenhälfte  eines  mittleren  Individuums,  wo- 
doreh  sehr  symmetrische  Fünflingskrjstalle  entstehen, 
Fig.  874.  Jedoch  pflegt  dann  das  centrale  Individuum, 
welches  gleichsam  den  Träger  der  ganzen  Gruppe  bil- 
det, die  fibrigen  dermaassen  an  Grösse  zu  übertref- 
fen, dass  diese  letzteren  nur  wie  Rudimente  von  In- 
diridnen  erscheinen,  die  aus  dem  grösseren  Individuo 
faenmsragen ;  man  sieht  dann  an  jeder  Polkante  die- 
ses letzteren  wohl  zwei  und  mehre  der  ersteren,  wie 
Fig.  675  zeigt 

§.    619. 

ZwilUiige  d^  totragonalen  Kopferkieaes, 

Der  tetragonale  Kupferkies  ist  eine  durch  den  he- 
Charakter  ihrer  Combinationen  eben  so 
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wie  durcli  die  Iläuligkeit  und  Mannichfalligkeit  ihrer 
Ztviilingtiliiltlung  selir  merkwürdige  SpecSes,  deren 
Krjiatnlirornien  aber  auch  durch  diese  beiden  Ver- 
hSlfniase  den  bisarresien  Verunstaltungelt  nnlerwor- 
fen  eu  seyn  pflegen,  so  dass  man  oft  an  dem  Vor- 
handensein irgend  eines  SymmctriegeaelzeB  zweifeln, 
und  nichts  weniger  als  die  einfache  Regelmiissigkeit 
des  (etragonalen  Systemes  erwarten  möchte. 

Die  Krystallreihe  dea  Kupferkieses  ist  nämlicb 
der  sphcnoidischen  IleniiSdrie  unterworfen ;  es  erschei- 
nen daher  hüufig  die  Pyramiden  der  Hauptreihe  all 
letragonale  Sphenoide,  die  Pyramiden  der  Zwischen- 
reiheu  als  telragonale  SkalenoSder,  und  nur  die  Pj> 
raintden  der  Nebenreihe  so  wie  die  l'risnien  jedes« 
falU  mit  ihrer  vollen  Fläohenzahl. 

Für  die  Grundgestalt   bestimmt  sich  nach  llaidin- 
gers  Messungen 

a  ^  ^^ 
Die  gewöhnlichsten  Gestalten  sind; 
OP     =  a 
^P     =  fl, 
P     =  P, 
4P     =  r, 
Pao=  b, 
^Poo=s  », 
2Poo=  c, 
ooP      =  M, 
ausser  ihnen  ki 
flache  Sphenoide  vor^   deren  Bestimmung   zum  Theil 
noch  nicht  möglich  war. 

Es  sind  besonders  folgende  drei  Zwillingsgesetze, 
welche  sich  am  tetragonalen  Kupferkiese  verwirk- 
licht finden: 

i)  ZwilUngiaxe  die  Nonaale  einer  Fläche  Poo, 

2)  ZwUUngsaxe  die  Notmale  einer  Fläche  P, 

3)  ZwiUingsaxe  die  Nonuale  einer  Fläche  odP. 


Polk.  132-  19', 

Millelk.  69-  44' 

-  -     1(I9'  53', 

-     -     108-40' 

-  -     lOCl"  44', 

-    -     128»  52' 

-  -      120"  31/, 

-     -      89"    9' 

-  -     108'  18-, 

-     -     111°  50' 

-  -     101"  49', 

-     -     126'  11' 

und  ocPoo  = 

l 

amen  noch    nie 

hre  SkalenoSdcr  n«l 

jiwiUingskrystcMe,    Cap.  If^. 

Wir  wollen  nun  die  wichtigsten  der  nach  diesen 
GJMetsen  gebildeten  Zwillingsformen  näher  in  Betrach- 
tsog  liehen. 

§.    620. 
Forttetsang. 

Die  Zwillingsbildong  nach  dem  ersten  Gesetie  fin- 
let  meist  mit  Juxtaposition  Statt ;  so  stellt  s.  B.  Fig. 
m  einen  Zwilling  der  Combination  P.0P.2P(X>.P(X) 
ar,  deren  Physignomie  jedoch  nicht  selten  dadurch 
erändert  wird,  dass  die  Pyramide  P  in  <wei  Sphe- 
»ide  Ton  verschiedener  Ausdehnung  zerfftUt.  Die 
eideneitigen  Flächen  b  bilden  ein-  und  aussprin- 
mde  Winkel  von  178''  18%  die  Flächen  e  einsprin- 
mde  Winkel  von  144^  50%  die  beiderseitigen  Basen  a 
nen  Winkel  von  Sg""  9^  Wiederholt  sich  die  Zu- 
unmensetzung  an  allen  vier  oberen  oder  unteren 
olkanten  von  P,  so  entstehen  symmetrische  Fünf- 
Bgslaystalle ,  wie  Fig.  677,  in  welchen  das  mittlere 
idividuum,  als  Träger  der  ganzen  Gruppe,  mit  sei- 
sm  oberen  und  unteren  Ende  frei  ausgebildet  ist, 
Ihrend  seine  Seiten  durch  die  vier  andern  Indivi- 
aen  verdeckt  sind. 

An£  den  eisten  Anblick  hat  dieser  Fünflingskry- 
tall  (den  man  auch  als  einen  Sechslingskrystall  deu- 
m  kann)  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  tesseralen  Gem- 
ination Ö.ao0.cx)Oao,  zumal,  wenn  die  einspringen- 
en  ZwiUingskanten  der  Flächen  c  sehr  klein  oder 
ar  nicht  vorhanden  sind.  Allein  selbst  dann,  wenn 
lie,  diesen  Zwillingskanten  entsprechenden  Einker- 
bungen auf  den  Kanten  des  scheinbaren  Oktaäders 
ehien,  wird  man  durch  die  ihren  Höhenlinien  paral- 
ßle  Streifung  der  Flächen  von  P  auf  die  Anerken« 
lung  der  Zusammensetzung  geleitet,  weil  je  drei  die- 
er  Flächen  zu  einer  Fläche  des  Pseudooktaäders  con- 
ribuiren,    und  daher  ihre  resp.  Streifungen  in  drei 
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Sutiiren  zuBammenstossen.  Auch  fallen  je  drei  die- 
ser FiHchen  nicht  in  eine  Ebene,  sondern  bilden  sehr 
Btuin])re  thcils  aiia  -  theils  einspringende  Winkel  (von 
178°  36'),  daher  denn  auch  eigentlich  ein  Oktaeder 
mit  getheilten  Flüchen  die  vorherrschende  Gestalt  die- 
ser pseudotesserslen  Coiiibination  bildet.  Doss  die 
Flächen  des  scheinbaren  Rhonibendodekaeders  gleich- 
falls gehrochen  sind,  versteht  sich  von  selbst*^. 

Wenn  Cömbinallonen  mit  vorherrKchendea  Sphenoi- 
dcn  oder  Skalenoedern  nach  demselben  Gesetze  zwil> 
lingsartiji;  verbunden  sind,  so  enlstelien  bei  wiedec- 
liolter  Zwillingshildung  gleichfalls  Aggregate,  welche 
an  die  Formen  des  Tesse  rat  System  es  erinnern;  lo 
stellt  E.  B.  Fig.  678  einen  Fünflings-  oder  Sechslingt- 
kryitall  vor,  dessen  einzele  Individuen  die  Combi  RR- 
tioo  eines  vorherrschenden  Skalenoüders  (t)  mit  ei- 
nem die  kürzere  Potkante  nbstnmpfendcn  Sphenoide, 
der  Basis  (a),  und  dem  sehr  antergeordneteo  Sphc- 


synimetrischer  Ausbildung,  wie  cinHexakistetra^der, 
de««ea  mittlere  Kanteo  durch  ein  ia  verwendetet 
Stellnng  befindlichei  TrigondodekaSder ,  und  d«un 
rhombische  Ecke  dorch  das  HexäSder  abgesttunptit  tinl 

Ein  noch  demselben  Gesetze  gebildeter  ZwillinK 
der  Combination  j  P  |Pao.OPLP.iP  i»t  in  Vig.  «79  «b- 
gebildet. 

{.    621. 
Forttetanng. 

HSnfiger  als  die  im  vorigen  {.  besefariebeneB  ZwU- 
linge  kommen  am  Knpferldese  diejenigen  vor,  welebe 
nach  dem  zweiten  Gesetze  gebildet  atad,  oder  deren 


*)  Dia  moiaten  Flächen  Pentaprecfaeo  dem  IkontetnSder  fJOJJ 
und  dis  nwUtcn  FUchea  6  dwi  Tetrakiiheueder  ooO|J. 
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Zvillingfaxe  die  Normale  einer  Flüche  derGnuidge* 
lialt  iflt.    So  sieht  maa  sehr  off  swei  Individuen  der 

P     P 

Coiibinalion  -^•"^-^  nach  diesem  Gesetze  durch  Jiix.ta« 

Position  m  Zwillingen  verwachsen,  welche  die  grSsste 
Ashnlichkeit  mit  den  im  Tess^ralsysteme  beschriebe- 
nen Zwillingen  des  OktaMers  haben ;  Fig.  680.  Die 
hdividaen  sind  meist  in  der  Richtung  der  Zwillings-^ 
axe  verkfirst,  und  bilden,  bei  der  sehr  häufig  Statt 
Bndenden  Wiederholung  mit  parallelen  Znsammen- 
letxnngsflächen,  schichtenweise  Aggregate  wie  Fig.  681. 

Einen  nach  demselben  Gesetze  gebildeten  Zwilling 
ler  Combination  P.?Poo.Poo.OP  stellt  Fig.  682  dar. 

Wenn  der  sphenoidische  Habitus  sehr  hervortritt, 
ria  m.  B,  in  dem  Krystalle  Fig.  683,  und  zugleich  eine 
heilweise  Penetration  der  Individuen  Statt  findet,  so 
silisdten  die  nach  demselben  Gesetze  gebildeten  Zwil- 
inge  nicht  selten  ein  ganz  eigenthämliches,  an  die  in 
Tig.fSSH  abgebildeten  Zwillinge  des  Fahlexzes  enn- 
lerades  Ansehen;  Fig.  684. 

Dieselbe  Zwillingsbildung  wiederholt  sich  auch  oft 
■it  geneigten  Zusammensetzungsflächen;  macht  sich 
Uuui,  sogleich  mit  der  sphenoidischenHemiedrie,  auch 
Ise  imgleiehfSnnige  Ausdehnung  der  Flächen  geltend, 
to  erhalten  die  Drillinge  u.  s.  w.  meist  ein  so  unre- 
{ebnissiges  Ansehen,  dass  man  die  Fem  der  einze« 
len  Individuen  nur  durch  eine  sorgfältige  Unteren* 
drang  herausfinden  kann.    So  stellt  Fig.  685   einen 

P 

dergleichen  Drillingskrystall  der  Combination  -^JiVoo. 

9oP  dar,  in  welchem  die  wahre  Symmetrie  der  For- 
men dermaassen  entstellt  ist,  dass  man  eher  eine  un- 
regelmässige Combination  des  triklinoädrischen ,  als 
eine  Combination  des  tetragonalen  Systemes  sn  sehen 
(laobt. 

Die  nach  dem  dritten  Gesetze  gebildeten  Zwillinge 
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sind  die  seltensten;  sie  können  nur  an  Ktystallen 
sphenoidischem  Hahitns  vorkonUmen,   ond  sind  z.  S. 

P      P 

Ton  der  Combination  •^. — ^   als  wahre  DnrclikreYi* 

I 

snngsswillinge  aof  der  Grabe  Knrprini  bei  Freibei;; 
gefunden  worden,  Fig.  686. 

Uebrigens  findet  man  nicht  selten  snsammengesetxte 
KrjTBtaUe  des  Kupferkieses,  an  welchen  mehr  als  ein 
Gesetz  der  ZwiUingsbildnng  Terwirklicht  ist;  so  wie 
denn  auch  noch  andere  Gesetze  vorzukommen  scheinen. 


§.    622. 

ZwilliBS«  des  Kallucheelatee. 

Der  durch  seine  eigenthümliche  HemiSdrie  so  auf- 
gezeichnete Scheelkalk  kommt  zuweilen  inVerwaeh- 
sungen  nach  dem  dritten  Gesetze  Tor,  welche  n« 
kraft  jener  HemiSdrie  auf  das  Prädicat  Ton  Zwüliop- 
krystidlen  Anspruch  haben. 

Die  Krystalle  Ton  Schlackenwalde,  in  welchts 
nach  Breithaupt  a  =  f^  zeigen  bisweilen  die  Cosh 

/4P9  r  ^P^ 

bination  P.2Poo.~^.^^  Fig.  687,  an  welcher  die 

ditetragonalen  Pyramiden  als  tetragonale  Pyramiden 
von  abnormer  Flächenstellung  erscheinen.  Durch- 
setzen sich  zwei  dergleichen  Individuen  nach  dem 
Gesetze:  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  vdn 
ocP ;  so  bilden  sie  Zwillingskrystalle  wie  Fig.  688, 
welche  man  für  einfache  Krystalle  halten  könnte,  wenn 
nicht  einerseits  die  abnorme  Yertheilung  der  Flächen  z 
und  gj  anderseits  die  Verhältnisse  der  Streifung  auf 
die  Anerkennung  einer  Zusammensetzung  führten,  in- 
dem die  den  Combinationskanten  mit  4P2  parallelen 
Streifungen  der  Flächen  von  P  in  einer  Sutur  zusam- 
menstossen,  welche  den  Höhenlinien  der  Flächen  der 
scheinbar  einfachen  Pyramide  P  parallel  ist. 


I» 
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Fünfte t  Capitel. 

Zwillinge  des  hexagonalen  Systeme«. 

■ 

A.     Theorie, 
§.    623. 

fiSntwurf  der  Theorie. 

Der  eigenthSmliche  Charakter  des  Hexagonalsj- 
^(emea ,  welcher  schon  auf  die  Berechnung  seiner  Ge* 
stalten  Einfloss  hatte,  macht  sich  aach  bei  der  Ent- 
wicklung der  Theorie  seiner  Zwillingskrystalle  glei- 
tend. Der  Gang,  welchen  diese  Entwicklung  zu  neh- 
men hat,  ist  ungefähr  folgender. 

Man  geht  Ton  der  Annahme  ans,  dass  die  Nor- 
male einer  Fläche  J^  irgend  einer  dihexagonalen  Py- 

mPiiX 
ramide  mPm  (oder  eines  SkalenoSders  — «>—]  die  Zwil« 

linguae  sey,  und  sucht  zuvörderst  die  orthometri« 
sehen  Gleichungen  dieser  Zwillingsaxe  im 
Individno  I,  indem  man  die,  ursprünglich  für  das 
schiefwinklige  Axensystem  (der  sich  nnter  60^  schnei- 
denden Axen  der  y  und  z),  gegebene  Gleichung  der 
FUehe  F 

—  +-*-  +  z  =  1 
flia        » 

orthometritch  macht,  und  aus  ihr  die  Gleichungen  der 
Normale  als  Functionen  der  orthometrischen  Coordi- 
aaten  jti,  y^  und  Zi  ableitet. 

Daa  Individuum  11  stellt  man  sich  aus  der  paral- 
lelen Stellung  gegen  das  Individuum  I,  wie  gewöhn- 
lich, am  die  Zwillingsaxe  durch  180°  verdreht  vor, 
and  sacht  nun  die  orthometrischen  Gleichun- 
gen seiner  schiefnrinkligen  Axen,  die  wir  als  Axen 
der  s^^  jf  und  z^  einführen  wollen.  Man  erhält.  aTso 
die  Gleichungen  dieser  Axen  gleiehfalls  als  Functio- 
nen der  Coordinaten  oti,  y^  und  Zi. 


•j 


I 
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Hieiauf  gelil  man  zur  Transformalion  der  Coordi- 
nateti  über,  !n<lem  man  <tie  Cosimia  der  Neigungs- 
winkel der  schiefwinkligen  Axen  der  x\  y'  und  z' 
des  Individuums  II  gegen  die  rechtwinkligen  Axcn  der 
f,,  y,  und  1,  des  Individnums  I  aufsucht,  und  erhält 
so  die  Substituenden  der  Coordinaten  Xi,  g,  und  ;„ 
nra  irgend  eine  in  dem  Individuo  1  gegebene  Linie 
oder  F!&che  auf  das  schiefwinklige  Axensystent  des 
Individuums  II  besiehen  zd  k<3nnen. 

Damit  bat  denn  die  Theorie  ihre  Au%&be  erfüllt, 
indem  nun  die  Bestimmung  derjenigen  Fläche,  welche 
im  Individuo  II  irgend  einer  im  Individuo  I  gegebe- 
Den  Fläche  entspricht,  sehr  leicht  dadurch  gewonnen 
wird,  dass  man  die,  aas  dem  kryst allographischen  Zei- 
chen folgende,  Gleichung  der  gegebenen  Fläche  ortho- 
metrisch  macht,  und  endlich  für  die  orlhomeirischen 
Coordinaten  x,,  y,  und  z,  ihre  Werthe  als  Functio- 
nen der  schiefwinkligen  Coordinaten  x\  y'  und  x* 
kubstituirt, 

{.    624. 

detcbangon  der  Axea  des  Individnums  II. 

El  m;  abo 

i  +  i.  +  «  =  i 

die^  auf  das  Rchiefwinklige  Axensyitem  des  Indivi- 
datim  I  bezogene,  GleicTinng  derjenigen  Flftche  tob 
mPa,  deren  Normale  all  ZwiUingsaxe  anftritt,  10 
wird  dieielbe  Gleichung,  indem  man 


letst,  oithometrUeh 
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*     - 

Hiemis  folgen  flir  die  Nonnale  aus  dem  Mittel- 
»nncte,  oder  f&r  Ae  Zwillingsaxe  die  orthometrischen 
ileichongen  f 

J^  _  _*! 0 

iij/3        ««(2  — »)  ~ 


ma 


=  0 


2  —  11  »/3 

ie  Länge  dieser  Normale 

j^ j mani/3 man^S 

ind  endlich  die  Neigungswinkel  (NX),  (NY)  nnd 
A*^)  der  Zwillingsaxe  gegen  die  schiefwinklige^ 
Lxen  der  x,  y  und  z 

co.(iVF)  =  -IL^i 

co.(iVZ)  =  !?^*^ 

Nach  erfolgter  Drehung  des  Individuums  11  um  die 
iWillingsaxe  ergeben  sich  folgende  Bestimmungen  für 
ie  Lage  seiner  schiefwinkligen  Axen,  d.  h.  der  Axen 
er  x\  ^  und  z': 

1)  jede  dieser  Axen  liegt  in  der  Ebene  durch  N 
und  die  gleichnamige  Axe  des  Individuums  I; 

2)  jede  derselben  bildet  mit  N  denselben  Winkel 
wie  die  gleichnamige  Axe  des  Individuums  I. 

Für  die  Axe  der  x*  gilt  also  zuvörderst  die  ortho-^ 
netrische  Gleichung: 

y^      -  A.  =  0 


2  —  n       ii/3 
Man  setie,  ihre  zweite  Gleichung  sey: 

«     ß 

II.  19 


\ 
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Bo  bestimmt  sich  ihr  Neigungswinkel  [NX')  znrZwil- 
lingsaxe  nach  der  dritten  Formel  flir  cot  (7  in  $.  23 
,^^,.        4«a(a'  -n+i)ß-  a«(2 - «)/3 
-(^^>  =  MMn^~n  +  i)ß^M2-nya^ 
Da  nun 

eoi(NX')  =  cot{NJC) 
BO  bestimmt  sich  das  VerhSltnisB   von  n  nnd  /9,   und 
wir  erhalten  daher  folgende  orthometriüche  Gleichoa- 
gen  für  die  Axe  der  x'i 


2  —  n         n^3 
Die  Axe  der  z'  hat  zuvörderst  di«  ofthometrisclie 
Gleichung: 

j^  - y*       ^  0 

»y'3        äBa{it  —  ») 
eine  zweite  Gleichung  findet  man  am  leichtesten  bu 
der  Bedingung,  dass  die  Axe  der  z"  auf  der  Axe  d» 
^F*  reclitwiuklig  ist,    und  erhält  daher  überhaupt  fol- 
gende orlhometrische  Gleichungen  fiir  die  Axe  d«r  f'i 

•73  *~  ma{i—u)  ™  ^ 

Üm^a' in' +2n-2)-3m'  ~  Süm*  ~^ 


2«*a»C2— d^i/S         ■  2»*o*(i»»+2ii— 2)— 3»». 

Die  Axe,  der  jr'  endlich  fällt  in  die  Ebene  doick 
N  und  die  Axe  der  jf,  welche  letztere  darcb  die  C3(i* 
chungen 

jT,  =  0  und  ^  —  ;,  =s  0 

beitimmt  wird;  die  Gleichung  dieeer  Ebene  irt  dihtf 
^+  *! E!__— 0 
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Setst  man  nun,   die  Gleichangen  der  Axe  der  ^ 
MjeD : 

*!  +  ^  =  0,undiL+^'t=0 

10  folgt  aus  ihrer  Lage  in  der  Ebene  NYi 

ß^  _  2ma(2n  —  ij        yJZ 

^d  aui  ihrer  Rechtwinkligkeit  auf  der  Axe  der  ^: 

iL  _  _  4«i^a^(4n— n^  — 1)— 3it^ 

and  daher 

Die  orthometrischen  Gleichungen  i3r  die  Axe  der 
f  werden  also  folgende: 

4maii/3  "*"  4«i'a'(«'— l)+3ii*  ~  ® 


4Ä»a'  (4»— »*— 1)— 3»'        12Maft 


=^0 


§.    625. 

Gleichungen  der  AzeD«  wenn  die  Zwiilingtaze  eine  Nonnale 

▼on  mP. 

In  allen  bis  jetzt  bekannten  Zwillingen  des  Hexa- 
'onalsystemes  ist  es  wohl  die  Fläche  irgend  einer  6e- 
talt  der  Hauptreihe ,  deren  Nonnale  die  Holle  der 
«willingsaxe  spielt;  wie  denn  am  häufigsten  die  Haupt- 
>Xe  selbst,  oder  die  Normale  von  OP  als  Zwillings- 
xe  auftritt.  Wir  können  daher  nnsre  ferneren  Rech- 
itmgen  bedeutend  vereinfachen,  wenn  wir,  den  all- 
gemeinsten Gesichtspunct  verlassend,  unsre  Untersu- 
hungen  lunächst  auf  den  Fall  besdiränken,  da  die 


Af\  • 


■ 
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Flächennonnale  irgead  einer  Gestalt  der  Haupt« 

1 

alao  irgend  eines  »'P,  die  ZwilÜngsay^e  ist"). 

■ 

Zu   dem  Ende  haben   wir  in  den  orthometrisc 

m 

Gleichungen  der  Axen  des  Individuums  U  n  ^  j 

setzen;  sie  erhalten  dann  folgende  Form: 

Gleichungen  der  Axe  der  x': 

w«;-3+  ä^    » 

''            1            *'                 0 

6»'<i         +4«"a'-3  — " 

Gleichangen  der  Axe  der  y': 

&         +          ^3          =» 

«I                        s, 

8«"«'-3            12»'.        -" 

1 

siJa      +e»"J-3-" 

Gleichangen  der  Axe  der  z': 

,/3 


3m'' a' ^3 


2m"  a* 

626. 


Beielolown  wie   die  Neigongvwiokd  der  rec 

*)  Da.  weitar  VBtea  drd  BadutAbea  w ,  m  nad  r  votkiM 
wdcbe  ucentidrt  weidan  müMtKi ,  um  il«  voa  deni  m  n  ■ 
■ch^dtn,  welche*  {in  den  Glajchnnfea  der  Zwillingiue  vü 
•o  Mhien  e*  BÜr  bequemer ,  den  Accent  Aof  dieaw  m  Aber^ 
n  UMen,  ua  die  folgenden  Foraeln  nnr  alt  kboo,  aUtt  ^ 
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rinkligen  Axen  der  otj,  y^  und  Zt  gegen  die^  schief- 
Mrinkligen  Axen  der  x\  g^  und  z'  mit  (JTiJT),  (XiY^y 
[X1ZO9  (Yt^  Q*  s.  w.,  so  erhalten  wir  für  die  Cosi-i 
uns  dieser  Winkel  folgend»  Werthe: 

cefCXgy)  =      ^    .,   ,   ,  ^ 


eo$(XtZ')  = 


4»'««*  +  3 


-O-"^"    5?$^3 


ew(r,r) 


ßm'a 


eo»(ZtY')  = 


*m'*a*  +  3 

8w'»o«  +  6 
2«i'»a»— 3 


Da  non  nach  biskannten  Regelo: 
z,  =  a;'cofiX^X^  +  ffcoi^XrV)  +  z'eot(X,Zy  , 
y.=  «'co»(r.JrO  +  /cwCFiyO  +  z'eoi(Y,Z') 
Zi  =  af'  co»(Z,ir)  +  y'  cot  (Z,  rO  +«'<?•»  (Z,ZO 
*o  Waiden  die  Sabstitaenden  der  Cooidinaten-  ;ViV  jTi 
and  Z|,  am  irgend  eine  für  das  Indiiudnui  I  gege- 
bene orthometrische  Gieichong  auf  das.  schiefwinldige 
Axensystem. des  Individaonu  n  cu  besieheiif  folgende: 


l 


angawat 

8.    627. 

PkTsmeter  der  FarBlIelfläche  einer  Fläche  det  Individuanu  L 

Ist  uns  nun  im  Individiio  I  eine  Fläche  gegeben, 

Bo  ist  sie   es  ursprünglich   durch  die,    aas    dem  krj- 

Btallographiachen  Zeichen    ihrer   respectivea   Geitalt 

mP»  abzulesende,  Gleichung 

ma         n         r 
welche  sich  anf  das   schiefwinkh'ge  Axensystem  b«- 
lieht;  diese  Gleichung  wird  orthometrisch  aasgedriickl; 

^  +  2;:=^  +  i'-  =  1 

ma  nryi  r 

Dieselbe  Flfiche  erhält  aber,  weno  man  sie  br[ 
das  schiefwinklige  Axensystein  des  Individatuiii  II 
belieht,  eine  Gleichung  von  der  Form 

-+^  +  -  =  1 
P«         1  « 

in  welcher  sich   die  Grossen  p,    q  und  i   bestimnes, 
wie  Folgt: 

mnr(im"'a''  +  3) 

'^        4mm'(n+r)a''  — nr(4«"o*  — 3) 

^_  mar{im''a^  -f-  3) 

^  ^M"a''ma  +  3r{2m'n—in) 

m«r(4m''g*  +  3) 

4iM''a'wir  +  3n{'im'r  — m) 
Diese  Werthe  gelten  zunächst  für  die  beiden,  in 
dem  Sextanten  der  positiven  Nebenaxen  gelegenen 
Flächen  der  oberen  Hülfte  des  Individuums  I,  nnil 
zwar  hat  man  für  die  eine  dieser  Flächen  r  =  )i 
ßr  die  andere  «  =  1  und  r  =  n  zu  setzen. 

Für  die  beiden  NebenfläoheD  in  derselben  P'jt*- 
midenhälfte  ist 


!  1,  und  n  = 

''  '«-1 


1  —  1 

oder  ff  =;  1,  und  r  = 
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imdf&r  die  beiden  Nachbarflächen  in  derselben Py- 
runidenhalfte 

n 


n  =  n,  nnd  r  =  — 
oder      r  =  «,  nnd  »  =  — 


—  1 

n 


—  1 

n  setzen«  Auf  diese  Weise  werden  die  Parallelflächen 
on  sechs  Flächen  oder  von  drei  Flächenpaaren  der 
egebenen  Gestalt  siPn  bestimmt;  die  sechs  übrigen 
lachen,  oder  drei  übrigen  Flächenpaare  bestimmen  sich 
igleich  ans  den  vorigen,  indem  man  si  negativ  nimmt. 

f.    628. 
Panilelfl&dien  dner  dihexagonaleD  Pyramide  mPN. 

Führt  man  die  im  vorigen  f.  angedeateten  Sab- 
itnlionen  der  Werthe  von  ji  und  r  aus,  so  erhält 
an  folgende  Resultate: 

Den  Flächen  einer  dihexagonalen  Pyramide  siPn 
i  dem  einen  Individuo  sind  paarweis  die  Flächen 
>chs  verschiedener  dihexagonaler  Pyramiden  in  dem 
idem  Individao  parallel;  nnd  zwar  bestimmen  sich 
ese  Flächenpaare  und  die  ihnen  entsprechenden  Par- 
lelflächen,  wie  folgt: 

1)  Dem  ersten,  im  Sextanten  der  Zwillingsaxe  ge- 
legenen Flächenpaare  entspricht  im  andern  In- 
dividao ein  Flächenpaar  von  den  Coäfficienten  *): 

1 

^  ""  4«M»'(iH-l)a*— iK*»'*«'— 3) 


J  = 


'imk'^a^mn + 3(2«'»—«) 


*)  Da  die  Grtoe  sni(4m^'«*«fS)  ^  i^emdiifldiafUidier  Zäh- 
er for  alle  Werthe  von  j» ,  q  und  i  iit,  nad  doch  jedenfalls  die 

luotieoten  -^  und  —  oder  -^  und  ~  ceVUdet  werden  »Auen,  ea 
q  q  i  f    * 

^  nur  auf  daa  VerhältnlM  der  Gröaien  p,  q  und  i  ankommt,  so 

1^  jener  geneinschaftficho  Factor  im  Folgenden  weggelassen  worden* 


I 


jingewandle  KryataUogra^ 


.^^^ 


4in'  'a''m  +  3ii(3m' — *») 
2)  Das   zweite  Flächenpaar  wird   ron   den  beiden, 
in  derselben  Pjrainidenhälfte  gelegenen  Neben- 
flüchen  dca   ersleren  gebildet;   ihm  entaprecbeo 
in  dem  andern  Indtvidno  zwei  Flächen  Toa  dd   ' 
CoSffioienten :  im    | 

1 

P  "  4mm-{Qn  —  i)a'—n(4m"a'—3) 

_    1 

'  4n"a'MK-t-3(2in'M — mn+m)  i 


4«"a'i»(«  — l)  +  3»i(2»'  — «)  \ 

3)  Das  dritte  Flächenpaar  wird  von  den  beiden  in 
derselben  Pyraraidenhälfie gelegenen  Nacbhat- 
flachen  des  ersten  Paares  gebildet;  ihm  entspt«- 
chen  in  dem  andern  Individuo  zwei  Flachen  tob 
den  Co^fficietilea: 


1 

*  ~       4m''(i'(B— 1)m  — 3(2m'a— «) 

_  1 

'~  Hm'^a'm  +  Siim'n  +  mn—a) 
Für  die  drei  anliegenden  Flächenpaare  in  der  enl- 
gegengeselzten  Pyramiden  hü)  fle  bestimmen  sich  äit 
Coefficienten  der  Parallelflächen,  wenn  man  in  vor- 
stehenden Werthen  Ton  p,  q  and  t  die  auf  die  Haiipt- 
axe  bezügliche  Ableitangazahl  m  negativ  einfuhrt. 

§.     629. 

Regel  bei  der  Annendnng  der  gefuadencn  Reaululc 

Die   Resultate    des    vorliergehendcn   §.   beziehen 

sich   auf  das  subsidiarische  dieixählige  Axensysleia 

des  Individuanu  11,  in  welchem  sich  die  Axen  Ox 

y'  und  i'  onter  60°  ichneidea,  während  die  Axe  d*t 
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:^  auf  beiden  xechtwinklig  ist.  Sie  sind  dabei  noch 
aicht  in  derfenigen  Form  ausgedruckt,  in  welcber  sie 
sich  mupouttelbar  an  unsre  krystallographiscbe  Ablei- 
tung nnd  Bezeichnung  anscbliessen ,  weil  diese  auf 
dem  in  der  Erscheinung  gegebenen  vierzfthligen  Axen- 
systeme  dier  Axen  der  or^,  y^,  tf  und  vt  beruhen.  Um 
nun  die  Parallelflächen  auf  eine  mit  dieser  Ableitung 
und  Bezeichnung  übereinstimmende  Weise  darzustel* 
len,  dazu  wird  folgende  Behandlung  der  gefundenen 
Grössen  ji,  q  und  t  erfordert. 

Man  di^idire  jedenfalls  durch  die  kleinere  der 
beiden  GrSsSen  q  und  t  die  beiden  andern,  verwaiidle 
also  das  grfuioidene  Ver'hältniss  p\q\9  va 

^     '  9  9 

oder  in 

IL  •  9   .  4 

9  9 

« 

Nun  ist  der  Quotient -^  oder  —  entweder  >  oder 

=  oder  <C  2;  ist  er  ==  oder  <C  2,  so  bezieht  sich 
die  gesuchte  Parallelfiäche  auf  die  Nebenaxen  der  if^ 

und  z^M  und  —  oder  —  wird  der  auf  eine  dieser  Ne- 

9  *  q 

benaxen,  ^  oder  -^  der  auf  die  Hauptaxe  bezügli- 
che Ableitnngscoefficient  der  gteuchten  Flädie. 

Ist  dagegen  der  Quotient  -^  oder  —  ^  3,  so  fällt 

die  gesuchte  Parallelfläche  in  einen  der,  durch  die 
Axe  der  ii'  bestimmten  Sextanten ,  und  ist  dann  je- 
denfalls statt  -^  die  Grosse — ^ — •  statt  — die  Grosse 

9  ?  — '  9 

als  der  auf  die  Nebenaxe  bezügliche  Ableitungs- 

co^fiicient  einzuführen.     Zugleich  ist  in  diesem  Falle 
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ganz  besondera  darauf  m  achten,  ob  der  Quotient  -^ 

oder  —  posithr  oder  negativ  ist,  weil  sich  danach  die 
q 

Lage  der  .fläche  in  diesem  oder  jenem  der  von  der 

Axe  der  V  abhängigen  Sextanten  bestimmt. 

Es  föUt  nämlich  savörderst  die  gesuchte  Fläche 

in  den  Sextanten  der  z^  und  ii^,  oder  in  den  Sextan« 

ten  der  j/^  und  —  i/,  je  nachdem  -^  oder  —  der  ge- 
fundene Quotient,  oder,  mit  andern  Worten,  je  nach- 
dem $  ^  7 ,  oder  g  '^i  ist.  Der  Parameter  1  liegt 
aber  im  ersten.  Falle  in  der  Axe  der  z'  oder  in  der 

Axe  der  ii^,  je  nachdem  -^,  im  zweiten  Falle  in  der 

Axe  der  y'  oder  in  der  Axe  der  ii^,  je  nachdem  -^ 
positiv  oder  ne^tiv  ist. 

f.    630. 

Parallelflachen  der  hexagonalen  Pyramide  viP. 

Setzt  man  in  den  Resultaten  des  §.  628  n  =  1) 
und  bringt  hierauf  flir  selbige  die  Regeln  des  §.  629 
in  Anwendung,  so  erhält  man  für  die  hexagonale  Pt- 
ramide  mP  des  einen  Individuums  folgende  Parallel- 
flächen im  andern  Individuo. 

1)  Der  mit  der  Zwillingsaxe  unmittelbar  zum  Durch- 
schnitte  kommenden  Fläche  von  mP  entspricht 
eine  Fläche  der  hexagonalen  Pyramide  />P,  für 
welche 

_    6m'  +  rnjim^^'a^  —  3) 

^  ~  Smm'a^'—i^m'^a^  —3) 

2)  Derjenigen  Fläche  von  wP,  welche  mit  der  er- 
steren  eine  Mittelkante  bildet,  entspricht  im 
zweiten  Individuo  die  Fläche  einer  Pyramide /??? 
für  welche 
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_    ftw^  — «i(4äi"«o*--3) 
'  "^  %mmfa*  +  (4«'»a*  —  3) 

3)  Deo|eiiigen  beiden  Flächen  von  mP  ,  welche  mit 
der  enteren  Fläche  Polkanten  bilden,  entspre- 
chen swei  Flächen  von  den  Cotfficienten: 

1__ 

'  ""  4MM'a'  —  (4«i"a»  —  3) 

—  1 

—  i 

4)  Demjenigen  beiden  Flächen  endlich,  welche  mit 
der  iweiten  Fläche  Polfauten  bilden,  entspre- 
chen swei  Flächen  von  dem  Verhältnisse: 

_      1 

''  ~"     ,  4M»'a*  +  (4«i'»a»  —  3) 

1 

^~  61»'  — 4(»i"a* 

1 


3(2a»'H-M) 
f.    631. 

PanUeUUchen  der  hexagonakn  PynMidd«  imPt. 

Die  Flächen  einer  jeden  Pyramide  der  Nebenreihe 

lind  den  Flächen  dreier  verschiedener  Gestalten  in 

dem  andern  Individuo  parallel. 

1)  Demjenigen  Flächenpaar Oy  welches  mit  der  Zwil« 

lingsaxe  unmittelbar  zum  Durchschnitte  %ommt, 

entsprechen  swei  Flächen  von  dem  Verhältnisse : 

1 

^  ~a»«iV  —(4»'»«»  — 3) 

2 

'  ~  8m'^ii^m  +  S(4iii'  — «•) 


2iii''a'«»  +  3(2si'  — «) 
2)  Denjenigen  beiden  Flächen ,  welche  an  den  Mit- 
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lelkaDten  der  beidea  ersleren  anliegen,  eots) 
eben  zwei  Fläcben  von  dem  VerhSltaisse : 


Sf  ~       4«"a'Bi  —  3(4«'  -  m) 

_       2_ 

im''a''m  +  3(+»i'  +  m) 
3)   Denjenigen  beiden  Flächen  endlich,    welche 
den  Polkanten   der   ersleren   anliegen,  entii 
eben  zwei  Fl&cben  von  dem  Verbältnisse: 


P  = 


6»wi'a*  +  (4»"«'  — 3) 


j=  . 


—  3(4«'  +  ») 
1 


"  2fli'"a'»i  —  3(2«'  +  m) 


5.    63?. 
Parallelflächen  der  PrUmea  und  der  Baiii. 
Die  Flächen   eines  jeden    dihexagonalen  Prisi 
fvPn  siad  paarweis  den  Flächen  dreier  dihexagoni 
Pjrramiden  parallel;  ei  entsprechen  nftmlicb 
1}  dem  ersten  FlSchmipäare  zwei  Flächen  van  i 
VerhBltnifise : 

_  1 

'       4«i'(ii+l)a' 

_  1 

'~"4«'^a»«  — 3 
1 

2)  dem  iweiteo  Flftehenpaare  zwei  Flächen  von  d 
VethähniHe : 
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1 

'  ■~4«'»a^fi--3(»  — 1) 

1 

4«i'»a»(»  — 1)— 3« 
3)  dem  drittea  Flächenpaare  zwei  Flächen  rön  dem 
Verhältniue : 

_  1 

^  ~"       4»'(2  — «)a* 

^  1 

*~      4«"a»(ii  —  1)  +  3 

1 

*  '^  4jii"o»  +  3()»  —  1) 
Den  Flächen  des  Prismas  ooP  enttprechen  eine 
ISehe  einer  hexagonalen,  und  cwei  Flächen  einer  di- 
exagonalen  Pyramide,  nämlich 

1)  der  ersten  Fläche  eine  Fläche 

4n^«a»— 3p 
9m'a* 

2)  den  beiden  andern  Flächen  rwei  Flächen  von  dem 
Verhältnisse 

—      *  1  1 

''•^  •  *  —  45?F  •  5?5^  •  ""T 

Den  Flächen  des  Prismas  aoP2  entsprechen  zwei 
Ichen  einer  Pyramide,  and  eine  Fläche  von  aoP2, 
mlich 

1)  den  beiden  mit  der  Zwillingsaxe  snm  Dorch- 
schnitte  kommenden  Flächen  zwei  Flächen  von 
dem  Verhältnisse: 

1.2  .  1 

P'i'-'^  ^'a*     8s»'*a»  —3  '  2si"a»  —3 

2)  der  mit  der  Zwillingsaxe  parallelen  Fläche  ei- 
ne Fläche  ^p2 

Endlich  entspricht  der  basischen  Fläche  OP  jeden- 
Is  eine  Fläche  von 

4«,'««« — af 


'ft 


I 
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|.  633. 
,  Allgemeine  Brinchbarkrit  der  gefundenen  Reiultate. 
Die  ineisten  Zwillinge  des  hexagonaleD  Systemes 
Bind  bis  jetzt  im  Gebiete  seiner  hemiedrischen  Kty- 
stallreiben  beobachtet  worden.  Wiewohl  sich  nan 
die  vorstehenden  Resultate  zunächst  auf  die  faoIoSdri- 
schen  Gestalten  beziehen,  so  sind  sie  doch  auf  die 
Zwillinge  der  hemi Sdrischen  und  letarloSdrischen  Ge- 
stalten anwendbar,  sobald  man  nur  Tür  selbige  die 
primitive  Ableitung  und  Bezeichnung  zu  Grunde  legt, 
was  überhaupt  bei  allen  theoretischen  Untersuchnn- 
gen  im  Grrbiete  dieses  Systeme»  anzuempfehlen  ist 
Was  die  Zwillinge  der  rhomboedrischen  Formen  ins- 
besondere betrifft,  so  sind  für  jedes  Skaleiioeder  TOn 
geiner  respectiven  Muttergestalt  mPn  nur  entweder 
die  Flächenpaare  \r.  I,  Y  nnd  VI,  oder  die  Flächeti- 
paare  Nr.  II,  III  und  IV,  für  jedes  Rhonibo€der  eben 
so  Dur  die  diesen  drei  Flüchenpaaren  entsprechenden 
abwechselnden  Flächen  in  Betrachtung  zu  ziehen,  n 
welchem  Ende  die  secundären  Zeichen  mfi**  der  Ska< 
lenoSder  auf  ihre  priniitiven  Zeichen 

mnP — -^ 

«  +  1 

reducirt  werden  müssen. 

S-     634. 

Hiniigate«  Zwilliagageietz. 
Das  allergewohnlichste  Gesetz,  welches  jedoch  nnr 
'  für  hemiedrische  Formen  wirkliche  Zwillinge  zur  Folg* 
hat,  ist: 

Zwillingsaxe  dieHauptaxe,  oder  dieNo^ 

male  von  OP. 
Dieses  Gesetz  giebt   für  die  Individuen  rhomboE- 
drischer  Combinationen   das    sehr   einfache   Resnltst, 
dass  die  beiderseitigen  hemiSdrischen  Gestalten  ihre 
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K  Mattergestalt  reprodaciren ,    indem  jedes  —^ 

einen  Individaums  die  Stellung  von —  des 

sm  Individaums  erhält ,  und  vice  veria\  weshalb 
le  zugleich  den  vollständigen  Flächeninbegriff  der 
»edlischen  Gestalt  siPn  darstellen. 
(Venn  diese  Art  der  Zasammensetrang  mit  Jaxta- 
.tion  Statt  findet,  so  ist  die  Zasammensetarahgs- 
18  entweder  die  Basis  OJB,  in  welchem  Falle  die 
llinge  oft  sehr  regelmässig  erscheinen,  indem  je* 
Individuum  fast  genau  die  Hälfte  eines  einsigen 
vidunms  darstellt ;  oder  die  Zusammensetzungsflä* 
ist  eine  Fläche  von  ooRj  in  welchem  Falle  die 
llinge  suweilen  noch  sehr  symmetrisch  gebildet  sind. 
PiTenn  endlich  Durchkreuzung  der  Individuen  Statt 
et,  so  erscheinen  die  Zwillinge  gleichfalls  nicht 
en  sehr  symmetrisch  mit  gegenseitig  über  einan« 
hervorspringenden  Theilen. 

Die  Berechnung  der  gewöhnlichsten  Zwillingskan* 
ist  in  allen  diesen  Fällen  ein  sehr  einfaches  Pro- 
s,  indem  man,  wenn  Juxtaposition  Statt  findet, 
den  Neigungswinkel  einer  jeden  Fläche  P  des  ei- 
Individuums  gegen  die  Zusammensetzungsfläche 
Ferdoppeln  braucht,  um  ihre  respective  Zwillings* 
te  mit  der  analogen  Fläche  F^  des  andern  Indivi- 
ms  zu  finden;  wogegen,  wenn  Durchkreuzung 
tt  findet,  die  Zwillingskanten  je  zweier  Skalenoä* 
die  Supplemente  der  normalen  Polkante  und  der 
telkante  der  entsprechenden  dihexagonalen  Pyra* 
e,  die  Zwillingskanten  je  zweier  Rhomboäder  die 
iplemente  der  Polkante  und  der  Mittelkante  der 
iprechenden  hexagonalen  Pyramide  sind. 
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B,    BeiehrMung  der  wichiigMUm  Z$nBmg9, 

f.    635. 

ZwilUnge  des  Kalkipathet» 
Der  Kalkspath,  dieser  Proteus  des 


welcher  an  Mannichfaltigkeit  seiner  einfochen  Gestal- 
ten sowoU  als  seiner  Combinationen  alle  bekannten 
Mineralspecies  übertrifft,  und  fast  von  jedem  beson- 
deren Fundorte  in  eigenthümlichen  Formen  bekunt 
ist,  wird  auch  durch  seine  Zwillingsbildnng  beson- 
ders merkwürdig,  indem  er  unter  allen  hexagonalen 
Mineralspecies  ^e  mannichfaltigsten  Zwillingskrystalie 

«eigt 

Die  Dimensionen  der  Grundgestalt  des  Kalkspa- 
thetf  sind  nach  Breithaupts  sehr  interessanten  Beob- 
achtungen in  verschiedenen  Varietäten  etfvas  versdiie- 
den,  wie  sich  auch  von  einer  Species  erwarten  liosii 
deren  Substanz  zwar  in  der  reinsten  Form  kohlen- 
saurer Kalk,  aber  gewöhnlich  durch  grössere  od« 
kleinere  Antheile  der  mit  Kalk  isomorphen  Basen  ve^ 
unreinigt  ist.  Die  durch  Mannichfaltigkeit  der  Ge* 
stalten  und  häufiges  Vorkommen  vorzüglich  aasge- 
zeichneten Varietäten  (Breithaupts  polymorpher  Car- 
bonspath)  besitzen  den  Polkantenwinkel  der  Gnind- 
gestalt 

105°  8' 

während  derselbe  Winkel  in  den  übrigen  Varietäten 
zwischen  105°  0'  und  105°  17'  schwankt,  und  in  der 
gewöhnlich  gemessenen  Varietät  des  Isländischen  Kalk- 
spathes  105°  5'  beträgt. 

Es  scheint  hiernach  erlaubt,  anzunehmen,  dass  der 
Werth  der  Axe 

«  =  Ftt- 

die  Species  im  Allgemeinen  charakterisire ,  weil  der 
daraus  folgende  Winkel 

105°  y  4r 


] 
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igefäbr  der  mittlere  xwischen  den  beobachteten  Ex« 
emen  und  fast  genau  derjenige  ist,  welchen  die  po- 
morphen  Varietäten  zeigen*). 

Die  wichtigsten  der  am  Kalkspathe  beobachteten 
willingsgesetxe  sind**): 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  von      Oil; 

2) —4«; 

3) -         Ä; 

4) —2R. 

f.    636. 

FoTtsetrang;  Zwülinge  nach  d«m  enten  CrMotia. 

Die  nach  dem  ersten  Gesetze  gebildeten  Zwillinge 
»  Kalkspathes  sind  jedenfalls  leicht  zu  erkennen, 
iewobl  sie  nicht  selten ,  bei  Jaxtaposition  der  Indi- 
dnen  in  der  Fläche  OjR  so  symmetrisch  gebildet  sind, 
m  sie  scheinbar  ein  einziges  Individuum  darstellen» 
o  findet  sich  häufig  die  Combination  ocuR.-— f  JR,  Fig. 
39^  in  Zwillingen  wie  Fig.  690,  deren  Form  sich  am 
chtigsten  darstellen  lässt ,  wenn  man  sie  mit  Haüy 
j  Hemitropieen  beschreibt,  indenk  man  voraussetzt, 
18  Individuum  Fig.  689  sey  durch  einen  Parallelschnitt 
ur  Basis  halbirt,  und  die  eine  Hälfte  gegen  die  an- 
ero  durch  180^  verdreht  worden.    Dasselbe  gilt  von 


*)  Will  man  f&r  «  ein«  rationale  Zahl  kab« ,  lo  bietet  rieh 
B  niduten  |>  dar,  waa  die  Polkante  104®  56^  giebt,  daher  man 
bMO  Werth  weni|;ateBa  ftr  Zeichmingen  nnd  Modelle  ohne  Feh- 
ir  sn  Grande  legen  kann. 

**)  Daa  Geaeti,  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ooR^  Ifiaat  sich 
kr  den  Kalktpath,  in  welchem  kein  Untenchied  zwiachen  dem  obe- 
en  nnd  unteren  Ende  der  Gestalten  besteht,  auf  das  erste  Gesets 
■rftckiiUiren.  Für  hemimorphische  Krystallrethen  w&re  dies  jedoch 
icht  gestattet.  Das  von  Mohs  angeführte  Gesets,  Zwillingsaxe 
ie  Polkante  von  it,  lisst  sich  auf  das  zweite  Geseta  xnrückführen, 
reiches  (Ar  manche  Zwillinge  auch  so  ansgesprochen  werden  kann : 
Iinllingsaze  die  Normale  von  \IH^  weil  dieses  Ictatere  Rhombo^ 
er  daa  inTerse  Ton  A  ist  (f.  349).    Vergl.  {.  562. 

n.  20 
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den  in  Fig.  694  abgebildeten  Zwillingen  der  Combina- 
tion  —iil.Oit.it,  Flg.  693. 

Besonders  häufig  Icommt  das  unter  dem  Namea 
der  metastatischen  Varietät  bekannte  SkalenoSder  B* 
nach  diesem  Gesetze  als  Zwillingskrystall  vor,  so- 
wohl in  seiner  selbständigen  Ausbfldung  als  aueh  in 
seinen  Combinationen  mit  andern  Gestalten.  Wenn 
die  Individuen,  wie  gewöhnlich,  durch  Jnxtaposition 
in  der  Fläche  Oit  verbunden  sind,  so  erscheinen  die 
Zwillingskrystalle  als  sehr  regelmässige  Hemitropieen; 
so  stellt  Fig.  697  eine  Hemitropie  des  vollständig  ani- 
gebildeten  Skalenoäders  il%  Fig.  699  eine  Hemitropie 
der  Combination  B^.iR^^  und  Fig.  703  eine  Hemitro- 
pie der  iniig.  702  abgebildeten Combination it'.— lH. 
ooil  vor.  Alle  diese  Zwillinge  scheinen  gewShnlidi 
auch  in  der  Natur  selbst  so  regelmässig  aus  iwei 
Hälften  eines  Individuums  susammengesetst  su  sejni 
dass  ihnen  die  Hauysche  Construction  voUkomnei 
entspricht.  In  Fig.  697  und  699  betragen  die  mh- 
und  einspringenden  horizontalen  Zwillingskanten  13f 
0^;  diese  Winkel  verschwinden  dagegen,  wenn  die 
Flächen  des  Prismas  oc/l  vorhanden  sind,  wie  in 
Fig.  703,  welche  Flächen  dann  im  Zwillinge  nicht  mehr 
als  symmetrische  Trapezoide  (wie  im  einfachen  Kry- 
stall,  Fig.  702),  sondern  als  zweierlei  verschiedene 
Rhomben  erscheinen,  deren  horizontale  Diagonalen 
nicht  selten  durch  eine  schwache  Einkerbung  die  Zu- 
sammensetzung verrathen. 

f.    637. 

Fertsetzang. 

Findet  dieselbe  Zusammensetzung  mit  Penetration 
der  Individuen  Statt,  so  entstehen  Zwillinge,  wie  sol- 
che z.  B.  für  die  Combination  — \B.ooR  in  Fig.  695, 
für  das  Skalenoeder  R^  in  Fig.  700  und  701  abgebil- 
det sind,    welche  letztere  beiden  Figuren  diese  Art 
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ZnsaniiiieiuietMng  mit  Wiederholung  darstellen, 
fm  aus  einem  gr^dseren  Individua  mehre,  kleinere 
vidaen  herausragen;  ein'  Yerhftltniss,  welches, 
tB  anch  nicht  in  der  idealen  Regelnlässigkeit,  wie 
liellgiireB  seigen,  so  doch  nicht  selten  zu  beob- 
ten  ist.    Dabei  lisst  sich  in  der  Lage  der  kleine- 

hdividnen  gegen  das  grössere  noch  der  Unter- 
ied  gdtend  machen^  dass  die  Rudimente  der  erste*- 

mitweder  ans  den  stumpferen  oder  aus  den  schär* 
n  Polkanten  des  letzteren  herrorragen;  ein  Un- 
dhied,  welcher  durch  die  Figuren  70D  und  701  veraa« 
udicfat  wird.  Uebrigens  ist  in  Fig.  70&aucb  der  miifct« 
I  Krystall  ah  Träger  der  ganzen  Gruppe  achon  ein 
sh  Jnxtapositiott  gebildeter  Zwilling,  wie  Fig.  607. 
Einen  merkwürdigen  Fall  von  sich  umsehliessenden 
pridiien  der  Gestah  — J-A  hat  Haidinger  beobachtet; 

eiM  grössere  ladiTiduum  ist  auf  eine  eigenthündi- 
I  Art  seinen  eigenen  Flächen  parallel  ausgehöhlt,  und 
löt  gleichsam  ein  flaches  Becken,  in  dessen  Boden 

xweite  Individuum  eingesenkt  ist ;  Fig.  696. 
Nicht  selten  findet  die  Zwillingsbildnng  nach  dem 
«n  Gesetze  in  der  Art  Statt,  dass  eine  Fläche  von 
t  als  Zusammensetzungsfläche  auftritt.  So  finden 
I  z.  B.  Individuen  der  Combination  ooA. — j-JR,  des 
itenoäders  jR'  und  andrer  Gestalten,  auch  das  pri- 
Ive  RhomboCder  R  selbst ,  in  Krystallen  und  Spal* 
gsstficken  (jedoch  häufiger  noch  in  der  Species  des 
«tomspadies  als*  in  der  des  Kidkspathes)  wie  Fig. 
\j  das  Rhomboäder  —21t  wie  Fig.  691  zusammen- 
etzt. 

f.    638. 

Fortietsmig;  Zwillinge  nach  dem  zwdten  GeMtse, 

Die  Zwillingsbildung  nach  dem  zweiten  Gesetze, 
nämlich  die  Normale  einer  Fläche  des  Rhomboä- 
s  — lü  die  Zwillingsaxe  ist,  kommt  mit  Juxtapo- 

20* 
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sition  unter  andern  sehr  häufig   an  den  Spaltqngf- 
stücken  mancher  derber  Varietäten    und  sumal  dei 
Isländischen  Doppelspathes  vor.    Da  das  RhoBiboäder 
— -^R  die  Polkanlen  des  Rhomboäders  ü  r^elmästif 
abstumpft,  so  entspricht  die  ZusammensetEuiigsflicfae 
jedenfalls  einer  solchen  Abstumpfungsfläche,  und  suui 
erhält  daher   die  Stellung  beider  Individuen,   wena 
man  ein  RhomboCder  B  nach  einem  durch  swei  pa^ 
allele  Mittelkanten  gehenden  Schnitte  halbirt,  und  üb 
eine  Hälfte  gegen  die  andre  um  180^  verdreht  denkt; 
Fig.  701.    Die  Zosammensetsung  wiederholt  siii  ge- 
wöhnlich,  indem  mehre  lamellare  Individuen  in  bei- 
derlei Stellung  mit  einander   abwechseln;   Fig.  705l 
Oft  sind  mehre  dergleichen  Lamellen  von  sehr  gerin- 
ger Dicke  in  ein  Rhomboäder   eingeschlossen,  oni 
dann  offenbart  sich  die  Zusammensetsung  nur  duck 
schmale  Furchen  oder  Streifungen,  welche  auf  swei 
Gegenflächen  des  Bhomboäders  ihren  längeren  Disgo- 
ualen  parallel  laufen,  und  nichts  anders  als  die  Auf- 
gehenden der  eingeschlossenen  Individuen  sind;  Fig. 
706.     Dieses   Yerhältniss  findet  sehr   häufig  in  den 
wasserhellen  Spaltungsstücken  des  Isländischen  Dop- 
pelspathes Statt,    und  hat  nicht  nur  mancherlei  (nnr 
aus  dieser  Zusammensetzung  erklärliche)  optische  Phä- 
nomene, sondern  auch  die  Entstehung  von  sehr  voll- 
kommenen   Absonderungsflächen    zur   Folge,    welche 
nicht  selten  fiir  Spaltungsflächen  gehalten  worden  siikL 

Auch  wirkliche  Krysialle,  wie  z.  B.  Combinationen 
des  Prismas  ocR  mit  andern  Gestalten  sind  dieser  Zu- 
sammensetzung unterworfen,  welche  sich  jedenfalli 
daran  erkennen  lässt,  dass  die  Hauptaxen  beider  In- 
dividuen einen  Winkel  von  127°  34'  bilden;  Fig. 707. 

Setzt  man  a  =  /yV,  so  werden  die  Parallelflächen: 
für  die  Fläche  OR  eine  Fl.  von  ff/{ 

für  die  erste  Fläche  oc/l     ...    ^R 

Ä    .     .      .   VViJ 
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trofor  msgoL  jedoch,  Behufs  der  Zeichnung  der  Zwil- 
liagskryArtaUe,  ohne  Fehler  die  ans  dem  Werthe  a  =5 1/|- 
blgesden  Flächen  4/1,  ^ß  und  |jB  setzen  kann. 

f.    639. 
FortaBfenng;  ZYi411iiig«  nach  d«a  dritten  Geseise. 

Die  nach  dem  Gesetze :  Zwillingsaxe  Normale  von 
R,  gebildeten  Zwillinge  zeichnen  sich  dadurch  sehr 
ms,  daiis  dieHauptaxen  ihrer  beiden  Individuen  fast 
rechtwinklig  sind,  indem  der  Neigungswinkel  dersel- 
ben 89^  8'  beträgt.  In  sSulenfSrmigen  oder  andern 
iCryitallen  Ton  etwas  langgestreckter  Form  sind  sie 
laher  sehr  leicht  zu  erkennen.  Sie  finden  sich  z.B. 
acht  selten  an  der  Combination  ocH.OjB,  Fig.  708, 
ind  unter  andern  sehr  schön  zu  Gersdorf  an  der 
^mbination  ooH.— j^ß.  Aucli  gehören  hierher  die 
^on  Haüy  beschriebenen  herzförmigen  Zwtllingskrjr- 
(talle  der  Variete  analogtq^ey  oder  der  in  Fig.  702 
laigestellten  Combination  R^. — ^B.ooRy  deren  Zwil- 
iage  bisweilen  aus  zwei  ziemlich  symmetrischen  Hälf- 
en bestehen,  so  dass  sie  sich  ans  einem  KrystalL 
rie  Flg.  702  construiren  lassen ,  wenn  man  annimmt, 
ierselbe  sey  nach  einer  Fläche  des  primitiven  Rhom- 
«äders  (also  nach  einer  Spaltungsfläche)  halbirt,  und 
ie  eine  Hälfte  gegen  die  andre  durch  180^  verdreht 
rorden.  Die  achtseitige  Figur  abcdadeb  stellt  sehr 
iahe  die  Conture  eines  solchen  Schnittes,  und  Fig* 
09  das  Resultat  .der  Hemitropie  selbst  in  einer  söl- 
hen  Stellung* dar,  dass  die  Zusammensetzungsfläche 
ertical  und  auf  den  Beobachter  gerichtet  i^t,  weil 
ie  Zwillinge  in  dieser  Stellung  aufgewachsen  zu  seyn 
»fl^en. 

S.    64a 

FoHaetsuiig ;  ZwiMin^e  Nach  dem  Yierieii'  Geietse. 

dem  vierfen  Gesetze,  welchem  zufolge  die 


s. 


• 


l 


frapnie. 

Normale  einer  Fläche  von  — QR  als  Zwillingsaxe  auf- 
tritt, kommen  anter  andern  die  i^kulenoSder  H'  und 
solche  Combinationen ,  in  welchen  R'  die  vorherr- 
schende Gestak  bildet,  verwachsen  vor;  Fig.  710.  Ott 
Nei^ngs winke!  der  ilaaptaxeD  beider  Individuen  be- 
tragt 63°  öiy,  und  der  einspringende  Neigungswinkel 
der  einander  zugekehrten  stumpferen  Polkanten  der 
beiden  Skalenoüder  ß'  98°  2'.  , 

Was  die  zur  Construction  der  Xxea   des  zweiten    i 
Individuums  erforderlichen  Elemente  betrifft,  so  kasD    ' 
man  ohne  Fehler  die  Ilnüjsche  Annahme  n  ^=  j/J  iq 
Grande  legen,   nach  welcher  sich  bestimmt  die  Par- 
aJlelfläche 

der  Fläche  OR  eine  Fläche  von  ^R 

der  ersten  Fläche  ocA     -        .    .        _    ^R 

R    '       -    -       -    4R 

5.    641. 

Zn-itliuge  der  rhoinboüdrischen  Silberblcnd«. 
Die  rhomboedriscbe  SUberbtende  oder  das  Reib- 
gUligerz  kommt  in  verschiedenartigen  Zwillingskry- 
siallen  vor.  Nicht  selten  tindet  man  Kryslalle  nacb 
dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  verwub- 
leDf  in  welcbem  Falle  fheils  die  Basis,  tbeils  lacb 
eine  Fläche  von  coit  als  ZasaromensetxungsflSche  ai^ 
tritt  So  hat  Haidingei  sehr  sclidne,  durch  Juxtapo- 
lition  gebildete  Zwillinge  der  in  Fig.  711  perspecti- 
visch,  Fig.  712  im  Grundriue  dargettellteD  Conbi- 
nation  ,        > 


beobachtet,  derea  Zosammenselzungsflfiche  eine  Hft^ 
von  ooit,  nnd  welche  bei  gehörig  sj^mmetrischer  Abi- 
bildnng  scheinbar  einen  einzigen  Krystall  darstellea. 
indem  liefa  die  individaen  wie  die  beiden  Hfilfton 
Bweier  Indlvicluen  Terhalten;   GnlodriM  in  Fig.  713. 


ZiiHUin%»hrytaJle.   Ccp.  F.  all 

b  aiidMii  ZwilliBgen  derselben  Combination  fand  einie 
follkiwmene  DurdikreaziiDg  der  Individaen  Statt,  «o 
dats  sie  im  Grandriase  wie  Fig.  714  erseheinen ,  in- 
dem die  beiderseitigen  SkalenolSder  ihre  resp.  dihexa- 
gsnalen  Pyiaaüden  reprodaciren. 

Der  HendmorphissMis,  welcher  sich  an  vielen  Com- 
binatiaaerti  «dieser  Species  auf  eine  sehr  bestimmte 
Weise  Torfiadet,  und  schon  durch  da/s  %ii  häufige  Auf- 

ooR 
treten  des  trigonalen  Prismas  — -  als  ein  gesetzli- 
chen VerfaältnifS  dieser  Krystallreihe  xu  erkennen 
§[iebt)  hat  bisweilen  gani  eigenthümliche  iwillingsar- 
tige  Znsammebsetmmgen  aur  Folge,  indem  iwei  säu- 
lenartige Individuen  in  einer  Pasallelfläche  von  OB 
lergestalt  an  einander  stossen,  dass  alle  Flächen  des 
einen  den  Flächen  des  andern  parallel  sind,  mit  al- 
leiniger Ausnahme  der  dem  trigonalen  Prisma  entspre- 
chenden Flächen,  welche  für  beide  Individuen  wider- 
sinnig liegen.  Fig.  721  stellt  eine  dergleichen  xwil- 
li^gsartige  Verwachsung  der  Combination 

ooP2.Ä*.iÄ*.~^, 

iar,  deren  Bild  das  Original  wenig  an  Regelmässig- 
keit übertrifft 

|.    642. 

Forttetzaog« 

Nicht  selten  finden  sich  die  Individnen  der  rhom- 
boSdrischen  Silberblende  nach  demGesetae  verwach- 
sen: Zwillingsaxe  normal,  Zusatementetsungsfläche 
parallel  einer  fläche  von  iil,  oder  auch:  Zwillings- 
sxe  eine  Polkante  von  — ^R^  Zusammensetaungsflä- 
che  die  Normalfläche  dieser  Kante.  So  entspricht 
E.  B.  der  in  Fig.  719  dargestellte  Zwilling  der  Com- 
l>ination  ooP2. — ^R  der  xweiten  Formel,  während  er 
lingegen  richtiger  nach  der  ersten  Formel  beschrie- 


312         j4ngeuHindte  KrysiaUographie. 

ben  werden  wurde,  wenn  das  eine  IndiTidnom  nur 
nach  oben,  das  andere  nur  nach  naten  hin  ansgd>il- 
det  wäre,  in  welchem  Falle  ein  kniefSrmi^r  Zwülinf 
Xttm  Vorschein  kommen  warde.  Der  Neigungswin- 
kel der  beiderseitigen  Hauptaxen  beträgt  26**  0^.  Dien 
ZwillingsbilduDg  wiederholt  sich  gewöhnlich  mehi&ck 
nach  verschiedenen  Richtungen,  so  dass  immer  eil 
Individuum  an  das  andere  anschliesst,  und  bouqvef- 
artige  Gruppen  von  vielen,  nach  oben  divergirendea 
Individuen  entstehen ;  Fig.  720  stellt  einen  nach  die- 
sem Gesetse  gebildeten  Yieriingskrystall  dar;  meiit 
ist  jedoch  d^  centrale  Individuum,  gleichsam  der 
Träger  der  ganaen  Gruppe,  grösser  als  die  übrigos; 
ja  es  kommen  dergleichen  Gruppen  vor,  in  welches 
das  mittlere  Individuum  eine  ganx  andere  Combiaih 
tion  zeigt,  als  die  übrigen. 

Ueberhaupt  aber  sind  die  nach  diesem  Gesetse 
gebildeten  Zwillinge  der  Silberblende  gar  nichts  Sel- 
tenes, und  finden  sich  vielmehr  für  die  verschieden- 
artigsten Formen  verwirklicht.  So  giebt  es  s.  B.  von 
Andreasberg  sehr  schöne  Zwillinge  der  Combination 

ocP2.-3ßVÄ* 

in  welcher  auch   untergeordnet  das  trigonale  Prisma 

— —  -  und,    wie  es  scheint,    die   hexagonale  Pyramide 

^P2  auftritt.  Einen  Zwilling  der  Art  zeigt  die  Fig. 
718;  die  Kantenwinkel  der  beiden  Skalenoeder  sind 
folgende : 

fiir  3Ä^,  X=86°36',  Y=ibT  6',  Z=135^44' 
fiir  |ÄS  -   .146M4',   -   .  157** 42^,    -   -     69^2(y 

7 

die  Conibinationskante  von  3-B^  zu  ooP2  beträgt  157* 
52^  Ausser  diesen  Gestalten  zeigen  diese  Zwillinge 
noch  ein  merkwürdiges  Verhältniss,  indem  die  Pol- 
kante  Y  des  einen  Individuums  mit  der  Polkante  Y' 
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TT  =»  rt^a 


coinoidirt,  weshalb  ^leM  Pot 
[tute  sellMit  die  Zwiliingsaxe ,  und  folglich  auch  die 
Üwrmale  einer  Fläche  de«  Rhombo^deni  |il  repräeen- 
ort  Weil  nun  aber  die  längeren  Polkanten  des  Ska- 

T 

leooSders  — SA^  der  Lage  nach  mit  den  Polkanten 
les  RhomböCders  ^H  fibereinstimmen  {%.  30fJ)^  so  mns- 
leii  die  Rhomboäder 

iB  und  21R 
inverse  RhomboSder  seyn  (f.  349),  woraus  sich 

"*  2a 

und  a*  =  0,64  =  4| 

ik  der  Werth  der  Hanptaxe  in  dieser  Varietät  der 
homboSdrischen  Silberblende  ergiebt.  Nach  diesem 
¥erthe  sind  auch  die  vorstehenden  Winkel  der  Ska- 
Bno§der  berechnet  worden,  deren  Bestimmung  auf 
olgenden  Messungen  beruhte: 

inSÄ^Polk.  jr=    86^i 

CK.  zu  (X)P2  =  158** 

in  |Ä*,  Polk.  X  =i  146* 

Polk.  Y  «  158* 

Uebrigens  kommen  an  der  Silberblende  auch  ahn* 
idie  Zwillinge  vor  wie  Fig.  708,  in  welchen  jedoch 
ie  Hanptaxen  beider  Individuen  um  einige  Grrad  von 
er  Rechtwinkligkeit  abweichen;  an  den  Krystallen 
er  Combination  ooP2. — \R  von  Joachimsthäl  und  ai^ 
em  Varietäten  findet  sich  diese  Zwillingsbildung  gar 
icht  selten.  Die  Zwillingsaxe  entspricht  einer  Nor- 
lale  des  Rhombo^ders  H,  oder  auch  einer  Polkante 
es  Rhomboäders  — 2Rj  und  der  Neigungswinkel  der 
lauptaxen  beträgt  85''  28^ 

i    643. 

Zwillinge  des  Chabasites,  Ijerynes  und  2Snnobera.i 

Der  Chabasit  findet  sich  oft  in  Durchkreusungs- 


314        Angeunrndte  KrystaUographie. 

swflllngen  nach  demGMetse:  ZwUlingiax«  die  Haupt* 
axe.  Die  Individuen  leigen  dieili  dai  RhomboHder  B^ 
deMen  Polk.  ungefthr  95"  nteuen,  tfaeiis  die  Condii* 
nation  jR. — i^R, — 2Rf  an  welcher  woU  aneh  du  Prifloa 
cx>P2  Theil  nimmt   Unter  VorauBsetiung  einer  Tdllig 
symmetrischen  Ausbildung   erscheinen  die  Kwillinga 
der  Gmndgestalt  selbst,   wie    Fig.  715;   gewöhnlieh 
aber  ist  ein  Individuum  das  vorherrschende ,  so  dau 
nur  Rudimente  des  zweiten  Individuums  iiber  seines 
Flächen  hervorragen.   Dasselbe  ist  auch  in  den  Zwil- 
lingen der  erwähnten  Combination  der  Fall,  obwohl 
Exemplare  vorkommen,  in  denen  die  Regelmässigkeit 
der  Fig.  716  beinahe  realisirt  ist,  und  die  beiderlei- 
tigen  Flächen  ooP2  wirklich  coincidiren,  so  dass  die 
den  Mittenkanten  von  jR  parallelen  Streifungen  der- 
selben sich  kreuzen. 

Der  Levyn ,  eine  dem  Chabasit  sehr  ähnliche  Spe- 
cies,  findet  sich  auch  in  ganz  ähnlichen  Durchkren- 
Zungszwillingen  der  Combination  OjB.11. — fit,  Fig.  717; 
indess  messen  die  Polkanten  des  Rhomboäders  jR  nicht 
96%  sondern  79"*  SO'. 

Endlich  kommt  auch  der  Zinnober  oder  die  rhom- 
boSdrische  Mercurblende  in  ganz  analog  gebildeten 
Zwillingskry stallen  vor,  sowohl  mit  Juxtaposition  als 
auch  mit  Durchkreuzung  der  Individuen,  wie  solches 
die  Figuren  722  und  723  darstellen,  welche  sich  beide 
auf  die  Combination  R.OR  beziehen;  die  Polkanten 
des  Rhombo6ders  jR  messen  ungefähr  72^ 

§. '  644. 

Zwillinge  des  Eisenglanzes. 

Der  Eisenglanz  oder  das  rhomboädrische  Eisenen 
kommt  in  Zwillingen  vor,  welche  gleichfalls  nach  dem 
herrschenden  Gesetze  gebildet  sind,  dass  die  Haupt- 
axe  als  Zwillingsaxe  auftritt.  So  finden  sich  zu  .41- 
lenberg    sehr    regelmässige  Durchkreuzungszwillinge 
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laaüon  4P2.il.OÜ,  Fig.  724,  welche  dAd«J^ell 
inet  sind,  daat  von  den  beiderseitigen  Flä- 
Pyramide  4P2  je  sWei  in  eilie  Eben«  üeU- 
»nd  die  Flächen  der  Rhombo€der  R  einsprin* 
nkel  bilden. 

m  sind  die  tafelärtigen  Krystalle  dM  toI» 
Eisenglances  von  Stromböli  swar  naeh  dem* 
»llungsgesetze,  aber  naeh  einer  andern  Mo^ 
'  Verwachsung  znsammengesetst,  indeai  s.  Bj 
idueh  der  Combinaäan  OA.il.ooP2,  ilg.  72A| 
taposition  in  einer  Fläche  des  Prismas  ocjR 
L,  und  meist  so  symmetrisch  gebildet  und  in 
^dioben  sind,  däss  sie  die  Hälften  eine^ 
[ndividuums  darstellen,  und  iEWei  Flädien 
beiderseits  in  eine  Ebene  fallen;  Fig. 728; 
leben  OjR  zuweilen  triangulär  gestreift  sind, 
die  yerwdndete  Lage  der  Streifen  anf  der 
fte  dieser  Flächen  als  ein  Merkmal  der  Zu«' 
Uning  dienen,  welche  sich  übrigens  durch 
der  beiderseitigen  Rhomboädeiflächen  sehr 
zu  erkennen  giebt. 

f.    645. 

Zwillinge  des  Titaneisenerzes. 

im  Titaneisen  von  Gastein  Statt  findende 
rische  Tetartoädrie,  kraft  welcher  die  hexa« 
Pyramiden  der  Nebenreihe  als  Rhombo^der 

hat  eine  eigenthümliche  von  Mobs  entdeckte 
)ildung  zur  Folge,  in  welcher  sich  gleich- 
*endenz  zur  Reproduction  bemi^drischer  For« 
hart    Nach  den  Messungen' von  Mobs  be- 

Polkantenwinkel  des  Rhomboäders  ü  faift 
';  denken  wir  uns  nun  die,  gewöhnlich  ta* 
Combination  Oß.4P2./l  erst  als  eine  rhom*^ 
d  Combination,  so  wird  sie  etwa  so  erschein 
%  729.    Weil  aber  vermöge  der  Tetartoä- 
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(Irie  der  Kryatallreihe  die  Pyramide  4^2  in  zwei  Rliom- 
boSder  von  diagonitler  Flächenslellung  zerfällt,  so 
werden  wir  diese  hemi^drischo  Combinatton  in  zwei 
telnrtoedrische  Combi nationen  zetlegen  können,  ron 
nelcben  die  eine  wie  Fig.  727,  die  andere  wie  Fig.  728 
emchetnen  wird,  indem  beide  Figuren  so  gezeichnet 
sind,  doss  die  beiderseitigen  Flächen  von  R  einander 
paralic!  liegen.  Dies  ist  aber  eben  die  Stellung,  wel- 
che die  Zwillings bildnng  fordert,  indem  Individnen, 
deren  Krystallfonnen  sich  wie  die  beiden  teiartofdri- 
scheii  Coinplemente  oder  Gegenkörper  Fig.  727  und 
723  Terbalten,  mit  einander  verwachsen  sind,  wobei 
gewöhnlich  die  Basis  als  Znsammenselzungsfläcbe  dient. 
Meist  Undet  jedoch  eine  theilweise,  mehr  oder  weni> 
ger  regelmässige  Penetration  der  Individnen  Statt, 
Welche,  wenn  sie  als  eine  vollkommene  Durchkreu- 
zung zweier  absolut  symmetrischer  Individuen  gedacht 
wird,  einen  scheinbar  einfachen  Krystall  der  rhom- 
boCdriadien  Combination  0R.iP2.R  liefern  würde,  wie 
solchen,  mit  Andeutung  seiner  Zusammensetzung,  Fig. 
729  in  schiefer,  und  Fig.  730  in  horizonlaler  Projeclion 
zeigt.  Das  Gesetz  dieser  Zwillingsbildung  kann  man 
daher  auch  so  aussprechen:  Zwillingsaxe  eine  Nor- 
male von  ooP2,  weil  nach  diesem  Gesetze  die  Stellung 
der  RhomboSder  der  Haoptreihe  nnverändert  bleibt, 
während  jedes  Rhombo&der  der  Nebenreihe  in  ver- 
wendete Stellung  gelangt. 

§.     646. 
Zwillinge  des  Qo&rzeg.  • 

Während  sich  die  Krystallreihe  des  Kalkspathei 
durch  die  grosse  Mannichfalligkeit  ihrer  Gestalten 
und  Comhinationen  als  die  reichhaltigste  Krystall- 
reihe des  ganzen  Mineralreiches  auszeichnet,  würile 
jene  des  Quarzes,  bei  der  auffallenden  Kinrörmigkeit 
ilirar  ni«iKtm  tiestalten   imd  ConbinatioaeB   nur  «■ 
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geringere  krystallographisches  Interesse  gewähren, 
wenn  nicht  diese  Einförmigkeit  darch  die  ganz  eigen- 
thumliche  Erscheinungsweise  ihrer  Gestalten,  welche 
wir  oben  als  das  Resultat  der  trapeso€dri8dien:Te- 
tartofidrie  xu  deuten  versndhten,  hinreichend  aa%e<- 
wogen,  und  durch  dieselbe  Erscheinungsweise  die 
Kiystallreihe  des  Quarzes  zu  einer  der  merk w.ür-i 
digsten  des  ganzen  Mineralreiches  erhoben  würde. 
Die  eigenthümliche  Tetartofidrie  bedingt  auch  die 
Ml^liohkeit  von  Zwillingskrjrstallen  mit  paratlelenr 
Hanptaxen  der  Individuen,  wie  sie-^bei  holoedrischer 
Ausbildang  der  Krystallreihe  nicht  Statt  finden  kdan« 
ten.    Da  nfimlich  jede  Pyramide  «P  der  Hauptreiher 

siP  JwP    ' 

in  zwei  BhomboSder  +  r-r-  und  +  t-r-  serfftllt,  zwi* 

sehen  welchen,  obwohl  sie  häufig  ins  Gleiehgewicht 
treten,  doch  eben  sowohl  eine  krystallogr^phiSche 
und  physische  Differenz  obwaltet,  als  z.  B.  zwischen 

O  O 

den  beiden  Tetraedern  —  und  — ^  der  Zinkblende 

oder  des  Helvines*),  so  werden  je  zwei  Individuea 

des  Quarzes  in  der  That  einen  Zwilling  liefern,  so^ 

bald    das  eine   gegen  das  andere  in  einer    unt  dio 

Hanptaxe  durch  180°  verdrehten  Stellung  gebildet  ist, 

P 
gesetzt  auch,  die  beiden  Rhomboeder,  wie  z.;B.  r-^ 

und  l-j^p  seyeü  in  völligem  Cfleichgewichte.  Zwillinge 


*)  Nach  Prot  Breithaapti  Beobachtonc»  ist  die  kiyft»Uogra- 
plilfdie  Verscfatodenheit  sogar  in  deo  Diineasionen  der  beiden  Rhoin- 
boeder  ausgeaprochen ,  welche  man  gewohnlich  als  liemiSdriiche 
CoBpiemenie  an  betrachten  pflegte)    die  verschiedenen  Ooh&renx- 

Terhaltoisse  nadi  f-  und  ^  sind  neoßch  dorch  8ayart8  akustische 

4  4 

UntersuchuDgen  bestätigt  worden. 
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t  nicht  mehr  einer  trigonalen  Pyramide,  sondern  ei- 
nem Rhomboßder  von  diagonaler  FlUchenstellung  an- 
zugehören, die  Flächen  u  aber  auf  eine  BolcheWcise 
yeartheitt  scheinen,  als  ob  die  abwechselnden  Glieder 
ihrer  resp.  Mut terge stall  gänzlich  verschwunden,  und 
von  den  drei  übrigen  je  zwei  und  xwei  Flächen  n- 
rückgeblieben  wären,  wie  dies  Fig. 737  zeigt"). 

Der  Unterschied  der  linken  und  rechten  Trape< 
zoEder  beföhigt  obrigens  den  Quarz  sn  einer  ganz 
eigenthiinilichen  ZwilUngsbildang,  deren  Resultat  nie- 
mals durch  eine  blosse  Umdrehung  des  eineo  Indivi- 
duums gegen  das  andere  construirt  werden  kann, 
Denn  es  können  sich  zwei  Individuen  in  völlig  par- 
alleler Stellung  befinden,  was  die  Flächen  von  P,  2P2 
u.  a.  Gestalten  betrifft,  und  dennoch  einen  Zwilling 
bilden,  wenn  z.  B.  an  dem  einen  Individuo  ein  recb- 
tea,  an  dem  andern  ein  linkes  Trapezofider  ausgebil- 
det ist.  Solche  Fälle  scheinen  unsre  Ansicht  von  die- 
ser Telaitocdrie  erst  recht  zu  bestätigen,  weil  ei- 
gentlich aoch  die  Flächen  der  RhomboSder  ±  r-^  oder 
Vji-T,  ati'die  ToV  recltts  ojer  ron  linbl  hM  gftwieli- 

Mn«ii  HälAeB  der  Hfi«heii  vpfl  P  g«deflt«t,  werdca 
inilitoCD. :  -  ;>  ■■■  ■■    ■■ 


*)fif1iOHMi  sich  MÜMt 'minctw  TOD  d«if(>d^  FiII«a,'il 
ein  KiVf^lt'uJedam  Endetecba  Fliehen  «,  oder  leckaTt»- 
pczflichen  »igt,  auf  Znilliugsbildu^eD  nu:fl(UBlirai;.iB;da  ■•< 
gel  lind  jedoch  lolcbe  Krj'itall«  durch  eiae  gleichzeitige  AndO- 
dung  comptementäier  tetartoidriaclter  Vatmaa  in  erUärsa, 
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Sechstes  Capitel. 

illingo    des  monoklino^drischen  System 

m|BS. 

A.     Theorie''). 

f.    648. 

himgeD  der  Azeo  des  Individuums  II  in  Bezug  auf  das  Indi« 

viduum  L 

Yiewohl  es  noch  zweifelhaft  ist,  ob  für  die  kli- 
Irischen  Krystall Systeme  überhaupt  der  Begriff  der 
lllingsaxe  als  der  einer  Flächennorntale 
id  einer  Gestalt  aufgefasst  werden  darf,  so  wol- 
wir  doch  ansre  Untersuchung,  wenigstens  für  das 
:>ki]iioedrische  System,  auf  diese  Ansicht  grün- 
'weil  sie  für  die  meisten  Zwillinge  dieses  Syste- 
▼ollkommen  gestattet  ist,  sobald  es  sich  nur  um 
geometrische  Construction  derselben  handelt. 


)  Die  Theoritt  der  Zwillinge  dieses  Systemes  ist  nicht  in  der 
hriichkeit  entwickelt  worden,  wie  jene  der  yorhergehenden 
allsy^teme,   besonders  aus   dem  Grunde,  weil  tou  einer  ge« 

Untersuchung  der  Zwillinge  monokliuoedrischer  Krystallfor- 
lie  Beantwortung  der  Frage  über  die  Zul&ssigkeit  schiefwink- 
▲xensysteme  überhaupt  mit  abhängt,    und  daher,   im  Falle 

negatiiren  Entscheidung,  die  Theorie  der  Zwillinge  dieses 
nies  keine  andere  ist,  als  die  der  Zwillinge  des  rhombischem 
oies.  BeTor  jedoch  diese  Entscheidung  möglich  ist,  müssen 
[essungen  im  Gebiete  dieses  Systemes  mit  grosser  Genauig- 
mederholt,  und  zugleich  Beobachtungen  über  das  Verhalten 
Lrystaliwinkel  in  höheren  Temperaturen  angestellt  werden,  da 
fiele  Krystalle  offenbar  in  grosser  Hitze  gebildet  haben,  die 
ze  der  Zwillingsbildung  aber  nur  insofern  riditSg  aufgefasst 
en  können,  inwiefern  man  die  dem  BUdungsacte  entsprechen- 
>imensionen  zu  Grunde  legt.  Für  d^n  Wolfram  scheint  der 
metrische  Charakter  durch  die  Zwillingsbildung  auf  eine  von 
Messung  unabhängige  Art  erwiesen  zu  seyn,  obwohl  seine 
en  nach  den  Gesetzen  des  monoklinoddrischen  Systemes  ge- 
.  sind)  dasselbe  gilt  Tom  Pyroxen. 

21 
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Ea  sey  also  in  dem  Individuo  I  eineFlächp  ge^e- 
bMi,  welche  die  Axea  der  ,r,  y  und  z  in  den  Cen- 
iraldi stanzen  a,  b  und  c  schneidet,  ao  ist 

i  +  X  +  i.  =  1 

ihre  klinometrischc  Gleichung,  and  die  Gleichoiij^en 
ihrer  Normale  A*,  als  der  voraasgesetzten  Zwillings- 
axe,  werden: 


L 


_y 

-bcoiC 


=  0 


ab  tin^  C  c(i  —  a  cot  C) 

y .    ?_    =  0 

c{a  —  b  cos  C)  abfinde 

Die  Alien  des  zweiten  Individuums,  welche  wir 
als  Axen  der  x',  y'  und  z'  einführen  wollen,  »oA 
durch  folgende  Verhältnisse  bestimmt: 

1)  jede  Axe  fällt   in   die  Ebene   durch  N  and  die 
gleichnamige  Axe  des  Individuums  I; 

2)  jede  Axe   bildet  mit  der  N  denselben  Winkel, 
wie  die  gleichnamige  Axe  des  Individuums  1 

Aus  der  ersten  Bedingung  folgt,  dass  für  jede  der 
Axen  der  x',  ^  und  z'  eine,  und  zwar  diejenige  Glei- 
chung der  N  gilt,  in  Avelcher  die  mit  ihr  gleichna- 
mige Coordinate  nicht  auftritt.  Die  zweite  Bedin- 
gung lässt  auf  eine  z^veite  Gleichung  gelangen,  indem 
man  z.  B.  für  die  Axe  der  z'  eine  fingirte  GleicbuDg 
von  der  Form 

-1  +  -*-  =0     oder -5!-+ 4  =0 

einführt,  den  Cosinus  des  Neigungswinkels  (iVJT)  ge- 
gen iV  berechnet,  und  aus  der  Gleichung 

cotiJiX')  =  cot(JVX) 
das  Verhältniss  y :  S  oder  i :  ^  ableitet. 

Führt  man  die  hier  angedeuteten  Rechnungen  dareK 
80  erhält  man  für  die  Axe  der  z'  folgende  GteichnDgen! 
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^ _        y        =0 

b — ^ucomC  a  —  bcoiC 


n^+b^—2abcosq—a^bUm^C~^  2abe(b—aeo9C)~  ® 

Die  zweiten  Gleichungen  der  beiden  andern  Axen 
len   sich   nun    leichter   ans   der  Bedingung  finden, 
8  sie  beide  anf  der  Axe  der  z'  rechtwinklig  sittd; 
D  erhält  auf  diese  Art 
fiir  die  Axe  der  y': 

X y 

ac'^ib'^acoiC)  "^  Ä^c« +a'Ä'«V»«C— c*«'  ~ 

=  0 


absinke  c{b  —  a  cos  C) 

1  für  die  Axe  der  o?': 

^ y 

z  X 

=  0 


2ab^cnn'C       b^e^—a^c^—a^bUin^C 

§.    649. 

Crewohnlichste  Gesetze  der  Zwiilingsbildang. 

Die  gewohnlichsten  Zwillingsgesetze,  welche  bis 
;t  im  Gebiete  des  monoklinoßdrischen  Krystallsy« 
nes  beobachtet  wurden^  sind  folgende: 

)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ocPoo;  oder,  Um- 
drehungsaxe  normal ,  Zusammensetzungsfläche 
parallel  dem  orthodiagonalen  Hauptschnitte ; 
Gyps,  Amphibol,  Pyroxen,  Wolfram. 

)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP;  oder,  Um- 
drehungsaxe  normal ,  Zusammensetzongsfläche 
parallel  der  Basis;  Titanit,  Orthoklas. 

)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  +  «iPoo;  oder, 
Umdrehungsaxe  normal,  Zusanuuensetzungsfläche 
parallel  dem  horizontalen  Hemiprisma  +ffiPoc; 

Epidot. 

21*      . 
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4)   Zwillingsaxe  die  Nonnale  voa  (nPoc) ;  oder,  Um- 
drehungsaxe    normal ,     KuHainmensetzungsfläcbs 
parallel  einer  Fläche    des  Klinoprismas  {mPoo); 
Orthoklas,  Ryakolith. 
Die  drei  ersten  Gesetze  laüsen   sich  jedoch,   vor- 
auBgeselxt,    dass   für  die  Kristalle  kein  Untprscliied 
von  links  und  rechts,   von  oben  und  unten  Statt  fin- 
det, nach  §.  5G2  auch  so  aussprechen; 

1)  Zwillingsaxc  die  Hauptaxe;  I 

ü)  Zwillingsaxe  die  Klinodiagonale;  I 

3)  Zwillingsaxe  die  klinodingonale  Polkante  too 
.  +i»P. 
Wo  jedoch,  nicht  durch  geometrische,  aber  durch 
physische  Verhältnisse,  wie  z.  B.  durch  verschiedeDB 
Spaltbarkeit  nach  den  beiden  Flächen  des  Prifiiuai 
ocP,  ein  ünlerschied  von  rechts  und  linki| 
und  daher  auch  von  oben  und  unten  gegeben  ist,  da 
kann  man  nicht  beliehplg  die  Stellungsgesetze  nach 
der.  eisen  oder  andern  Art  aussprechen;  vielmehr  vinl 
die  Beobachtung,  wie  die  aU  links  und  rechts  ver- 
schiedenen Flächen  in  den  Zwillingen  vertheilt  sind, 
auf  die  ausschliessliche  Anerkennung  des  einen  oder 
des  andern  Gesetzes  führen.  Der  Oithoklas  ist  dia 
einzige  monoklinoßdrische  Species,  in  welcher  be- 
stimmt eine  solche  Yerschiedenheit  von  rechts  voi  | 
links  Slalt  findet,  und  daher  wohl  auch  die  einzi|:e  1 
Species,  für  welche  nach  folgendem  Gesetze  eine  Art 
von  Zwillingskryslall  anzuerkennen  wäre: 

Zwillingsaxe  die  Orthodlagonale;  oder,  Uiiidre- 
hnngsaxe  normal ,  Zusammensetzungsfläche  parallel 
dem  klinodiagonalen  Hauptschnitle"). 

')  Ob  der  Gjp?  ein  älinliches  Verliriltniss  zeigt,  wage  ich  nidl     | 
7n  eiitodieiJen ;  uierkwGrilig  sind  j^dotli  wegen  ihrer  Rcgel(niU*i|-      < 
kelt  die   iwillingsarligen  Zuaaminenaetzungen ,   -welche   in  meinen 
I.Ehrbuche  der  Mineralogie  errväluit    and  daselbst  iu  Fig.  440  ib- 
^bildet  NOdi 
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i    650. 

Gkidiaiigen.dar  Azen,  wenn  die  ZwiIIingsaxe  die  NonniJe  too 

«iPoo,  OP  oder  ooPoo. 

Für  den  Fall,  da  die  Zwillingsaxe  die  Normale  des 
Hemipminai  mPoo,  haben  wir^  unter  der  Voraus- 
utsungy  dass  a\h\c  das  Verhältniss  der  Lineardi« 
ntnsionen  der  Grundgestalt  ist,  in  den  Gleichungen 
des  f.  648  ma  statt  a,  und  oo  statt  c  zu  setzen,  und 
erhalten  so  die  Gleichungen: 
der  Axe  den:  x^\ 

X y 

z    =;=    0 
der  Axe  der  y^x 

2Ma(b  —  macosC)  "**  Ä*— ai'a*  ~  ® 
z    =    0 
der  Axe  der  z^i 

a;  =  Oy  y  =  0 
Ist  dagegen  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP, 
so  werden  die  Gleichungen: 
der  Axe  der  x': 

X  +  ö-^=  0,   z  =  0 
2co$C  ' 

der  Axe  der  y': 

'or  =  0,  z  =  O 

der  Axe  der  z'i 

s  :=  0,  y  =  0 

Ist  endlich  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ocPoo, 

10  werden  die  Gleichungen : 

der  Axe  der  x^: 

y  =  0,   z  =  0 

der  Axe  der  y': 

-£--  +  y  =  0,   z  =  0 
2eo9C  ^    ^ 

der  Axe  der  z^: 

X  sx  0\  y  =  0 


I 


» 
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9.    651. 

TninsrünLiB.tiuo  der  Cuordinaleii ,    weqa  die  ZwiMioggaie  di«  Not' 
male  ¥un  OP  oder  odPoo. 


Da  die  beiden  Gesetze: 
A.    Z wiltingsaxt^    die    Ha 


oder  die 


auplax 
Normale  von  ooPüto,  und 
B.    Zwillingsaxe  die  KHnodiagonale  oder 
die  Normale  von  OP 
diejenigen  sind ,   welche  sich  am  häufigsten  Tenrirk- 
licht  finden,  sa  wollen  wir  Hie  ihnen  entsp  rech  enden 
Transfortnationen   der  Coordinalen    vornehmen.    Die 
Coordinate  z'  ist  in  beiden  Füllen   ganz   unabhängig 
von  der  Zwülingsbildiing,  da  die  Axe  der  z"  inil  An 
Axe  der  z  coincidirt;  wir  haben  also  nar  die  Sobsü- 
tuenden  der  Coordinaten  x'  und  y'  aufzusuchen. 
A.  Wenn  die  Zwillingsaxe   die   Ilauptaxe   ist,  sa 
werden   die  Substitnenden   der  Coordinaten  dcä 
zweiten  Individuiuns  folgende: 

jt'  =      X  —  SycotC 


und  dalier  die  Gleichung  einer  im  Individuo  II  diircli 
die  Gleichung 

üi  + »:  + '--  =  1 

ma       no        rc 
bestimmten  Fläche,  im  Individuo  I  folgende: 
^         i2nbcotC~ma)y       z    


Sot 
entspn 


nun    diese  Gle 
eben,  so  muss 


mnab 
chun 


einer   reellen  Fläch* 


eine  rationale  Kahl  seyn. 

B    Wpnn  die  Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP  i»V 
so  werden  die  Substituenden  der  Coordinaten' 
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y'  =  +  y  —  2xcoiC 

2^=  — z 

daher  die  Gleichung  derjenigen  Fläche,  welche 
ndividuo  11  durch  die  Gleichung 

jDjnt  wird,  im  Individuo  I  folgende: 

(nb  —  2ma  cot  C)x V  ^         \ 

mnab  nb        Ire 

he  nur  dann  einer  reellen  Fläche  entsprechen 
i,  wenn 

•j-COiC 
rationale  Zahl  ist. 

§.    652. 

tnmgen  der  Axen,   wenn  die  Zwillingsaxe  eine  Normale  von 

(mPoo). 

Venn  die  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche 
^noprismas  (mPoo)  ist,  so  haben  wir,  unter  der 
lassetzung,  dass  a:b:e  das  Verhältniss  der  Li- 
dimensionen  der  Grundgestalt,  in  den  Gleichun* 
des  §.648 

ma  statt  a,  und 

oo  statt  b 

ifuhren,  und  erhalten  so  die  Gleichungen  der. 
n  des  zweiten  Individuums,  nämlich: 

r  Axe  der  ^': 

*  +  y    ■.       =0 


Z  X 


T  Axe  der  y': 

or  =  0,  2;  =::  0 


=  0 
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I 


c*  — ma-itn'L  Jmac 
Die  Wiclitii^stcn  der  liis  jetzt  lieobacli(Pl»D  FOlls 
dieser  Art  sind  die  bekannten  Zwillinge  des  Ortlio- 
klaaes  von  Baveno,  deren  Zwilllngfsaxe  eine  Xonuale 
von  (3P3c),  und  die  kaieformigen  Zwillinge  des  Wolf- 
raines, deren  Zwiilingsaxe  eine  Normale  von  (^f^)- 
Für  beide  Fälle  vereinfacht  sieb  der  fernere  Calcöl 
bedeutend,  weil  im  Orthoklas  das  Prisma  (2P3c)  jecin- 
mnklig,  im  Wolfram  aber  der  Winkel  C  ein  Twb- 
ler  ist.  Sollte  sich  auch  für  den  Pjroxen  die  bisht- 
rige  Annahme  bestätigen,  dass  C  =  90°,  so  würdm 
gewts.ie  seiner  Zwillinge  gleichfalls  nach  diesem  Gr- 
■etx«  gebildet  soyn. 

B.     Uetohrtihuttg  der  wlchligtlen  ZwUlingt. 

i.   653.  I 

ZnilUngF  if  Tinkala.  I 

Der  Tinkal  Eo  wie  der  gereinii^teBorait  findet  siel) 
nicht  selten  in  Zwillingen  nach  dem  Gesetze: 
Zwillingsaxe  die  Normale  von  ocPcc,  oder: 
Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  Ziuanunensetznngsfli- 
che  der  orthodiagonale  Hauptscbnitt. 
Für  die,  Dimensionen  des  Tinkals  fand  ich  appro- 


C  =  73°  25' 
a:b:c  =  0,512:1:0,9094 
Eine  nicht  seltene  Krystallform  ist  die  Comblnatios 
CCP.ooPoc(3cP3o).OP.P.2P ,  Fig.  738, 
von  welcher  zwei  Individuen   nach  dem  angegebenes 
Gesetze  dnrch  Jnxtaposition   verbunden   einen  Zwil- 
ling wie  Fig.  739  darstellen ;  die  beiderseitigen  schie- 
fen  Basen  (P)   bilden  bd   den   einen  Ende  einspria- 
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gende,    an   dem  andern  Ende  ausspringende  Winkel 
Ton  ungefähr  146°  bV. 

Genauere  Messungen  wurden  vielleicht  auf  ein  soU 
ches  Yerhftltniss  der  Dimensionen  fuhren,  dass  die 
flache  OP  des  einen  Individuums  der  Fläche  yPoo  des 
andern  Individuums  parallel  würde. 

§.    654. 

Zwillinge  des  Gypsesi 

Der  Gyps  erscheint  häufig  in  Zwillingskrystallen 
nach  swei  verschiedenen  Gesetzen. 

Für  die  Dimensionen  der  Krystallreihe  fand  ich 
Eipproximativ : 

C  =  8r  26'  (ob  cobC  =r  Ä?) 
aib:ez=z  0,5975  : 1 : 1,445 

:>der  sehr  nahe  aib  =  3:5,  und  —  cos C  =  j*. 

Eine  der  gewöhnlichsten  Combinationen  ist 
(ooPc»).ooP.-P.    Fig.  740 
Qnd  gerade  diese  Combination  findet  sich  besonders 
häufig  in  Zwillingen  nach  dem  Gesetze: 
Zwillingsaxe  die  Hauptaxe;  od^r: 
Zwillingsaxe  die  Normale  von  ocPoo. 
Die  Individuen  sind  meist  durch  Juxtapositlon  in 
dem  ortkodiagonalen  Hauptschnitte   verbunden,   und 
dabei  so  symmetrisch  gebildet,    dass  die  Krystallflä- 
eben  (ocPcx))  beiderseits  in  eine  Ebene  fallen,   wes- 
halb Flg.  741  den  gewöhnlichen  Habitus  dieser  Zwil- 
linge naturgeti^eu  darstellt.    Die  Polkanten  der  He- 
mipyramiden  — P  bilden  ein  -  und  ausspringende  Win- 
kel von  105^  52^ 

Zuweilen  ist  auch  die  Zusammensetzungsfläche  eine 
Fläche  von  (ocPoo) ,  in  welchem  Falle  die  Individuen 
wohl  auch  etwas  in  einander  geschoben  sind.  Bei 
dieser  Verwachsungsart  ist  der  Unterschied  zu  bemer^ 
ken,  ob  die  Individuen  mit  ihren  linken  oder  mit  ih- 
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ren  rechten  Flächen  (ixPco)  znsatnmengen'acbBen  sind; 
pin  Unterschied,  welcher  zwei  vorMchiedene  Resultate 
bedingt ,  indem  Znillinge  mit  rechts  verwachsenen 
Individuen  und  Zwilling«  mit  links  verwachsenen  In- 
dividuen auf  keine  Weise  in  parallele  Stellung  ge- 
bracht werden  können.  Der  Unterschied  verschwin- 
det nur  im  Falle  einer  vollkommenen  Durchkreuzung, 
diso  hei  Coincidenz  der  heiderseiiigen  klinodiagona- 
)en  Flachenpaare,  oder  auch,  im  Falle  das  eine  In<1j- 
vidunm  von  dem  andern  in  der  Richtung  der  Ortiio- 
diagonale  gfinzlich  nmschloüsen  wird. 

§.     65ä. 
b'ortBotinng. 
Ein  zweites  am  G^pse  vorkommendes  Geteti  der 
Zwillings bil dang  ist : 

Zwillingsaxe  die  Normale  von  — Poo,  oder: 

Zwillingsaxe  die  Polkante  von  — P. 
Die  nach  diesem  Gesetze  gebildeten  Zwillinge  mi' 
den  meist  von  linsenartigen  Individuen  gebildet,  de- 
ren tin regelmässiger  Form  etwa  die  Combination  — P. 
P.il'oo.?cl',(^Pcc)  zuGrnndelliegl,  wie  solche  dieFi- 
gur  742  in  klinodiagonaler  Projeclion  zeigt.  Denkt 
man  sich  nämlich  in  dieser  Conihinalion  das  Prism« 
ccP  noch  kürzer,  ho  rücken  endlich  die  Flachen  bei- 
der Ilemipjraniiden,  deren  Polkanten  und  Combina- 
tionskanten  zu  ^P:''^  zugerundet  sind,  zusammen,  und 
es  entsteht  eine  krununllächige  Form,  welche  durcb 
andere,  sehr  unregelmässig  zwischen  — P  und  4P* 
ausgebildete  Flächen  noch  mehr  entstellt  wird,  und 
gewöhnlich  die  Gestalt  einer  langgezogenen  Linse  bat. 
Zwei  dergleichen  linsenförmige  Individuen  sind  nun 
nach  dem  angegebenen  Gesetze  iheils  durch  Juxtapin 
silion,  theils  durch  Penetration  verbunden.  Den  er- 
sleren  Fall  stellt  Fig.  743  dar,  in  welcher  die  Indi- 
viduen absichtlich  so  gezeichnet  Kind,  wie  sie  nur  sei- 
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ten  ausgebildet  sn  seyn  pflegen;  denn  gewöhnlich  ist 
die  wahre  Form  durch  die  linsenartige  Missbildung  in 
dem  Grade  entstellt,  dass  die  Individuen  dieser  Zwil- 
linge kaum  Spuren  einer  ebenflächigen  Gestalt  wahr- 
nehmen lassen« 

Zur  ferneren  Erläuterung  dieser  Zwillinge  mag  die 
Fig.  744  dienen ,  welche  den  klinodiagonalen  Haupt- 
ichnitt  anveier,  nach  diesem  Gesetze  verbundener  In- 
dividuen der  Combination  ooP. — ^P.P.(ocPoc)  darstellt. 
Denkt  man  sich  ausser  der  Hemipyramide  — P  (/)  noch 
die  Fläche  des  Hemiprismas  — {-Poo  {AB)  und  der  Ba- 
sis OP  (JBC)  vorherrschend  ausgebildet,  so  begreüGt 
man,  nicht  nur,  wie  sich  ungefähr  eine  linsenförmige 
Krümmung  im  Profile  ausbilden  mnss,  sondern  auch, 
wie  bei  alleinigem  Vorherrschen  der  Flächen  — ^Poo 
und  Poo  die  Zwillinge  selbst  eine  pfeilspitzenartige 
Form.  ADAE  erhalten  müssen ,  in  welcher  der  von 
den  beiderseitigen  — iPoo  gebildete  ausspringende 
Winkel  ADA  ungefähr  25%  und  der  von  den  beider- 
seitigen Poo  gebildete  einspringende  Winkel  AEA 
ongefUir  123^  misst.  Dergleichen  pfeilspitzenartige 
Zwillinge,  die  jedoch  auch  in  andern  Dimensionen 
von  andern  Flächen  gebildet  werden  können-,  finden 
sich  nicht  selten  in  sehr  grossen  Exemplaren  mitten 
in  dem  körnigen  oder  dichten  Gypse  der  jüngeren 
Formationen. 

§.    656. 

Zwillinge  des  Pyroxenes.  ^ 

An  der  Species  des  Pyroxenes  kommen,  unter  Vor- 
aussetzung klinoedrischer  Dimensionen,  folgende  Ge- 
setze der  Zwillingsbildung  vor: 

1)  Zwillingsaxe   die  Hauptaxe,  oder  die  Normale 
des  orthodiagonalen  Flächenpaares. 

2)  Zwillingsaxe    eine  Normale    der  Hemipyramide 

(P2). 

3)  Zwillingsaxe  die  Normale  des  Hemiprismas  Poo. 
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Diese  Gesetze  gellen  In  tier  angegebenen  Form 
für  da§  aus  den  Kupfferscbcn  Messungen  folgende  \tT- 
tiältniss  der  Dimensionen 

C  =  74=  1' 
a:b:c  =  0,5390:1:0,9136 
welches  frpilicli  zunächst  nur  für  den  Diapsiil  gilt, 
nährend  sich  in  andern  VarietKlen,  bei  der  grossen 
Rolle,  Melche  die  isomorphen  Elemente  von  Kalk  und 
Magnesia  in  dieser  Species  spielen,  otwaB  verschie- 
dene Dimensionen  erwarten  lassen'). 

Eine  der  gewöhnlichsten  Krystallformen  des  inil- 
canischcn  Pyroxenes  oder  Augiies  ist: 
ocP.ccPtÄf^Poo).?.     Fig.  745. 

Sind  zwei  Individuen  dor  Art  nach  dem  ersten  Ge- 
setze durch  Juxtiiposition  in  dem  orthodingonaleo 
Ilanptschnittc  \-erbundcn,  ao  entsteht  ein  ZwilUng 
wie  Fig.  746,  in  welchem  die  Flächen  der  heidenHe- 
mip^amiden  P  ein-  und  ausspringeude  Winkel  von 
153"  21',  die  Polkanlen  derselben  eben  dergleich» 
Winkel  von  149°  14'  bilden.  Meist  sind  beide  Indi- 
viduen so  s^Rietrisch  ausgebildet,  und  so  regelni^ 
s'ig  verwachsen,  dass  die  Flüchen  (^xP^cJ  beiderseits 
in  eine  Ebene  fallen ,  und  gar  keine  Demarcaticm  dei 
Individuen  bemerken  lassen.  Diese  Zwillii^bildnog 
findet  sich  auch  häufig  an  andern  Combinationen  det 
Angites  sowohl  als  auch  des  Diopsides;  an  letzleren 
nuch  in  derben  Massen,  meist  mit  häufiger  Wieder* 
holnng,  in  den  bekannten  schaligen  Aggregaten. 

Die  Hemipyramide  P  des  einen  Individuuma  enl- 
flpricht  sehr  nahe  dem  Elinoprisma  (Poo)  des  anden, 
und  vice  ver$a,  weil,  wie  sich  auch  aus  obigen  Di> 
mensionen  ergiebt,  Pi»  sehr  nahe  dieselbe  Neigung 
znr  Axe  hat  wie  OP. 


*)  E«  iit  lehr  nahe  flit  bss  7:  13,  and  eoiC  k 
B  74»  iV. 
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Auch  der  Fasgait  kommt  in  Zwillingen  nach  dem 
rtten  Gesetze  vor;  zuweilen  sind  beide  Individaen 
1  der  Richtung  der  Hauptaxe  in  einander  geschoben, 
0  dass  die  beiderseitigen  Prismen  ooP  und  die  übri- 
en  yerticalen  Flächen  coincidiren  *).  Wollte  man  für 
lese  Modalität  der  Verwachsung  eine  Zusammen- 
etzangslBäche  angeben,  so  wOrde  dies  nur  eine  auf 
ler  Hauptaxe  genau  rechtwinklige  Fläche  seyn 'kdn- 
len.  An  den  Tyroler  Augiten  so  wie  an  manchen 
Hopsiden  ist  auch  nicht  selten  eine  Fläche  ausgebil- 
let,  welche  horizontal  zu  seyn  scheint,  und,  unter 
r^oranssetzung  einer  orthometrischenKry stallreihe,  mit 
1?  zu  bezeichnen  seyn  würde,  während  sie  obigon 
ünoSdrischen  Dimensionen  zufolge  sehr  nahe  durch 
PoQ  dargestellt  wird. 

§.    657. 

Fortsetzung. 

Der  Augit  (wie  z.  B.  die  in  Fig.  745  abgebildete 
Varietät)  kommt  zuweilen  in  Zwillingen  mit  geneig- 
m  Hauptaxen  vor,  deren  Zwillingsaxe  nothwendig 
er  Ebene  des  orthodiagonalen  Hauptschnittes  paral- 
(1  seyn  muss,  weil  die  Flächen  ocPoo  beider  Indi- 
iduen  einander  in  der  That  parallel  zu  seyn  schei- 
en^  während  sich  die  Hauptaxen  nahe  unter  120** 
chneiden  *^).    Die  Fig.  747  zeigt  den  Habitus  dieser 


*)  Die  hienge  akademische  Sammlung  besitzt  sehr  schöne  Zwil« 
Qgskrystalle  dieser  Art. 

^)  HaQj  hat  gleichfalls  Zwillinge  des  Augites  Ton  Stromboli 
esdirieben  und  abgebildet,  in  weichen  die  beidersdtigen  ooPoo 
I  eine  Ebene  fallen,  während  die  Hauptaxen  einen  Winkel  tu» 
1^  bilden.  Ja»  unter  den  bekannten  Durchkreuzungen  der  Com- 
ination  (x>P.ooPoo.(ooPoc).P.4P<X)  aus  dem  Fassathale  giebt  es 
eiche,  in  denen  beide  Individuen  genau  rechtwinklig  auf  einan- 
er  sind ,  so  dass  die,  meist  etwas  gekrüminten  Flächen  |Poo  des 
nen  IndiTidoums  in  die  Flächen  (ooPoo)  des  andern  faUen. 


l 
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Zwillinge,    wie   sie  Breiihmipt   von  Schima   Im  bült- 
niisch«!)  Mittelgebirge  mitgebracht. 

iäetzen  wir  das  Verhältnisa  a  :  Ä  =;  7  :  13  und 
C=  74°  21',  oder  irgend  ein  anderes  Vuhaltniwi, 
für  welches 

Tb  =  ""'^  ' 

als  das  eigenthiimliche  der  Species  TOrans,  so  worden 
die  Flachen  der  Hemipyramide  (Pl>)  rechtwinklig  auf 
der  Ebene  des  orthodiagonalen  Hauptschnittes,  und 
folglich  die  Noniialen  derselben  der  Ebene  desselben 
Ilauptscbniltes  parallel,  wodurch  die  eine  Bedingung  ' 
dieser  Zwillinge  erfüllt  ist. 

Berechnen  wir  ferner  die  Polkante  der  Hemipyra- 
mide  (P2},  so  finden  wir  solche  selir  nahe  =  120°, 
daher  denn  auch  die  xweitc  Bedingung  der  Zwillinge, 
dass  sich  die  Ilauptaxen  nahe  nnler  1!^0°  schneidcii, 
durch  die  Annahme:  Zwillingsaxe  eine  Normale  von 
(P2),  erfüllt  würde. 

Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zn  ISugnen,  iass 
diese,  so  wie  die  in  der  Anmerkung  erwülmien  ZwÜ- 
linge  von  StromboU  und  aas  dem  Fassathale  sehr 
viel  für  die  Annahme  orthometrischer  Dimeosioiien 
iprechen. 

An  manchen  derben  Varietäten  des  Pyroxenes,  so- 
mal  amMalakolith  und  Salit,  kommt  hüufig  eine  Zn- 
sammensetzung vor,  deren  Gesetz  sich  am  richtigsten 
so  aoBsprechen  lässt:  Zusammensetzungsfläche  paral- 
lel, UmdrehungSBxe  normal  einer  FIfiche  des  Hemi- 
pritmas  Poo.  Diese  Zusammensetzung  wiederholt  sich 
vielfach,  und  veranlasst  schalige  Aggregate,  deren 
abwechselnde  Individuen  sich  in  paralleler  Stellnnf 
befinden. 

Endlich  finden  sich  an  den  erwähnten  Augiten  ani 
Tytol  schiefwinklige  Durchkreiuungeo ,  deren  Gesett 
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noch  nicht  aturgfeiniUelt  ist,  wenn  sie  überhaupt  nach 
einem  bestimmten  Gesetze  gebildet  sind. 

§.     658. 

Zwillinge  des  Epidotes. 

Der  Epidot  findet  sich  in  Zwillingskry stallen  nach, 
dem  Gesetze: 

Zwillingsaxe  die  Normale  von  Poo,  oder: 
Znsammensetzungsiläche  parallel ,   Umdrehnngsaxe 
normal  der  Fläche  des  Hemiprismas  Poo. 

Die  Elemente  der  Krystallreihe  sind  nämlich  zu- 
folge den  Messungen  von  Haidinger: 

C  =  89°  27' 
aibic  =  0,4843:1:0,3072 

Die  Krystalle  haben  bekanntlich  das  Eigenthüm- 
liehe  (was  sich  jedoch  auch  an  dem  Glaubersalz,  der 
Kupferlasnr  u.  a.  Substanzen  findet),  dass  sie  nach 
der  Orthodiagonale  säulenartig  in  die  Länge  gestreckt 
sind  So  finden  sich  z.  B.  zu  Floss  in  der  Oberpfalz 
Krystalle  der  Combination 

ooBoo.— 3Poo.Poo.ooP2,  Fig.  751, 

in  welchen  0:0  =  116°  52',  ilf :  T  =  115*^  24',  M:  i 
=  145^39',  T:  t  =  98*^  57';  zwei  Individuen  der  Art 
sind  nicht  selten  zu  Zwillingen  nach  dem  angegebe- 
nen Gesetze  yerbunden,  wie  Fig.  752,  in  welchen  der 
Winkel  M:lir  129M2',  der  Winkel  t:f^  162*»  misst, 
and  die  im  Bilde  links  liegenden  Flächen  0  einen  aus-^ 
springenden,  die  rechts  liegenden  Flächen  o  einen 
einspringenden  Winkel  von  154^^  3'  bilden. 

Zu  Arendal  findet  sich  unter  andern  die  Combination 
ooPoo.Poo.— Poo.— ^P.P2,  Fig.756, 
in  welcher  der  Winkel  einer  vorderen  oberen  gegen 
eine  hintere  untere  Fläche  von  — P  (»  :  n)  109**  27', 
der  Winkel  einer  vorderen  unteren  gegen  eine  hin- 
tere obere  Fläche  von  P2  {u :  u)  l{f  öd',  und  folglich 
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der  Wiakel  u  :  T  144°  32',  endlich  der  Winkel  von 
cjoPoD  ZU  Poo  (jtf :  T)  115°  24'  beträgt 

Die-  Fif{.  757   stellt  einen   nanK  dem   angegebenen 
Gesetze  gebildeten   Zwilling   dieser  Coinbination    io 
schiefer,    Fig.  758  denselben  in  kltnodiaieanaler  Pro- 
jection  dar;  seine  wichtigsten  Winkel  sind 
St:M'  =  129°  12' 
M:  T  oder  M'iT  =  115°  24' 
T;  r  oder  3" :  r'   =  128'  lö' 
^^  r  :  K  =  103°  22' 

^^^^^  Zvtilliiige  dei  Amphibolea. 

Der  Amphibot  ist,  zumal  in  den  unter  dem  Na- 
men  basaltische  Hornblende  bekannten  Varietäten,  ei- 
ner sehr  regelmässigen  Zwillingsbildung  nach  dea 
Gesetze: 

Zwillingsaiie  die  Hauptaxe,  oder: 
ZwiUingsaxe  normal,  Zasammensetznngsflache  pu- 
allel   dem  orthadiagonalen  Hauptschnitte, 
unterworfen. 

Eine  der  gewöhnlicheren  Coinhinationen  ist  in  Flg. 
748  dargeRtelll;  ihr  Zeichen  wird  fiir^  als  Basis  nni     1 
M  als  Prisma  der  Haiiplreihe: 

ccP  (^Poo).0P.P.(3P3)  (2Pcc).  I 

Die  Dimensionen  der  Krystallreihe  sind  noch  niclil  | 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  ausgemittelt;  eioigen  i 
approximativen  Messungen  zufolge  wäre:  , 

C  ^  75"  10' 
Af:  M=  124'  30' 
=  148°  30' 
=  120°  2& 

Zwei  Individuen  dieser  Art,  nach  dem  angegebe- 
nen Gesetze  verwachsen,  bilden  Zwillinge  wie  T^. 
749 1  welche  gewobnlich  ein  sehr  symmetrisc^eB  An- 
lehen  haben  und  scheinbu  einen  einalgeD  KitümII 
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arst^IIen,  weil  beide  Individuen  nach  gleichen  Di- 
lensionen  ausgebildeft  und  so  regelmässig  verwach- 
Ni  sind,  dass  ihre  beiderseitigen  Flächen  (ocPoc) 
echts  und  links  in  eine  Ebene  fallen,  und  keine 
inspringenden  Winkel  vorkommen.  Beide  Enden  des 
Iwillings  sind  verschieden  gebildet,  indem  einerseits 
ine  vierflftchige,  durch  die  Flächen  von  P  gebildete 
jaspitzQng,  anderseits  eine  durch  die  Flächen  OP  ge- 
»Udete  Zoschärfung  vorherrschend  ist.  Sehr  selten 
reten  beide  Individuen  so  weit  ans  einander,  dass  ein* 
pringende  Kanten  zum  Vorscheine  kommen,  wie  in 
'ig.  750.  Jedenfalls  lassen  sich  daher  diese  Zwillinge 
ini  anschaulichsten  nach  Haäy's  Weise  construiren, 
»dem  man  sich  ein  Individuum  nach  seinem  ortho* 
iagonalen  Hauptschnitte  halbirt,  und  die  eine  Hälfte 
egen  die  andere  um  die,  auf  der  Schnittebene  nor- 
aale  Umdrehungsaxe  durch  180^  verdreht  denkt. 

§.    660. 

Zwillinge  des  Wolframs. 

Am  Wolfram  sind  bis  jetzt  folgende  zwei  Gesetze 
ier  Zwillingsbildung  beobachtet  worden: 

1)  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe ,  Zusammensetzungs- 
fläche der  orthodiagonale  Hauptschnitt. 

2)  Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zusammensetzungs- 
fläche eine  Fläche  des  Prismas  (4Poo). 

Die  Messungen  fuhren  ungefähr  auf  das  Verhältniss: 
aib:c  =  0,851 : 1 : 0,823 
und  auf  das  sehr  merkwürdige  Resultat,  dass  der 
IVinkel  C  ein  rechter  Winkel  ist,  welches  auch  die 
lach  beiden,  zumal  aber  die  nach  dem  ersten  Gesetze 
[ebildeten  Zwillinge  vollkommen  bestätigen. 

Eine  der  gewohnlichsten  Combinationen  desWolf- 
anis  von!  Zinnwald  ist: 

ooP.aoPpo.iPoc.— 4Poo.(Poo).  Fig.  763,  in  welcher 
der  Winkel  von  c»P  =  r  :  r  =  lOr    6' 
II.  22 


I 
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Jcr  Wink«!  von  {Vx)  =  « :  w  =  gö"  12' 
-  -  .  iP(»=r:J/=  62»  40* 
Fig  754  stellt  einen  nacli  dem  ersten  Gesetze  gebil- 
deten Znilling  dar,  welche  überhaupt  huuSger  aind 
als  die  andern;  die  beiderseitigen  Fificben  ^^ixi  bil- 
den ein-  und  ausspringende  Winket  von  126"  20*; 
die  beiderseitigen  Flächen  (Pac)  aber  fallen,  wenn 
sie  ausgeiiildet  sind,  je  swei  genau  in  eineEbene, 
zum  vollständigen  Beweise,  dass  dieses  scheinbare 
KlinoprisniA  wirklich  ein  liorixontal es  Prisma,  and  da- 
her der  Winkel  C  wirklich  ein  rechter  ist. ") 

Ein  nach  dem  stweiten  Gesetse  gebildeter  Zwilling 
ist  in  Fig.  755  abgebildet;  der  Neigungswinkel  der 
beiden  Hauptaxen  betrügt  120°  52',  der  einspringende 
Winkel  der  Flachen  u  und  u'  139°  56',  während  die 
beiderseitigen  Flächen  ocPos,  so  weit  die  Beseht 
fenheil  der  Krjstalle  die  Beobachtung  geslaltel,  in 
eine  Ebene  fallen.  Die  sehr  starke  vertirale  Str«i- 
fang  dieser  Flächen  IfiSBt  die  Deniarcation  beider  In- 
dividnen  sehr  deutlich  hervortreten.  i| 

5.    661. 

Zwillinge  (tfi  Orthoklarca. 
Der  Orlhoklaa  oder  gemeine  Feldspath,  eine  der 
nichtigsten  und  interessantesten  Speries  des  Mineral- 
reiches, wird  auch  durch  die  mancherlei Znillingsge- 
selzc  merkwürdig,  welche  an  ihm  verwirklicht  sind. 
Die  neuesten  Messungen  von  KupETer  fuhren  auf 
das  VerhSltnisB  der  Dimensionen  { 

a:h\c  =  0,8438:1:1,5185 
C  =  63"  53' 
Da  aber  diese  Dimensionen,    wie  schon  G.  Rom 
bemerkt,    mit   der  unläugbaren  Rechtwinkligkeit  d« 
Klinoprismas  (2Pcio)  nicht  übereinstimmen,   auch  der 


*)  I>fT   Woltram    ist    daher    qualitativ    tnonoklinofdnKli. 
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Orihoklas  fich  wohl  Jedenfalls  in  einer  weit  IiSheren 
Temperatur  gebildet  hat,  als  diejenige  ist,  bei  wel- 
dicr  gegenwArtig  die  Messungen  angestellt  werden, 
se  durfite  ein  anderes,  mit  der  Rechtwinkligkeit  des 
Prismas  (2Pao)  übereinstimmendes  Yerbältniss  statt 
des  erwähnten  anxunehmen  seyn.  Sehr  xu  beachten  ist 
SS  aber,  dass  durch  Kupffer's  Messungen  die  frühere 
Oeotang  der  Krystallreihe  des  Orthoklases  als  einer  or- 
thometrischen  sehr  unwahrscheinlich  gemacht  werde«, 
weil  sie  die  vorausgesetzte  Gleichheit  der  Neignngs» 
winkd  von  OP  und  Poo  gegen  die  Axe  widerlege». 

Eines  der  gewöhnlichsten  Gesetze  der  Zwillings* 
bildnng  ist  folgendes : 
ZMrillingsaxe  die  Hauptaxe. 

Die  Individuen  sind  entweder  nur  durch  Juxtapo« 
tition  in  einer  der  Flftchen  von  (ooPso)  oder  durch 
(^bislidie  oder  theilweise  Penetration  verbunden.  Mit 
Ausnahme  des  Falles  einer  gänzlichen  Durchdringung 
ist  dami  immer  der  Unterschied  au  berücksichtigen, 
ob  die  Individuen  mit  ihren  linken  oder  rechten 
Seiten  verwachsen,  oder  auch  in  einander  geschoben 
lind;  ein  Unterschied,  welcher  fBr  diese  Speeies  um 
10  wichtiger  wird,  weil  die  linke  Fläche  des^  Prismas 
ocP  durch  eine  deutlichere  Spaltbarkeit  bezeichnet 
ist  als  die  rechte  Fläche.  Diese  Versehiedenbeit  der 
Spaltbarkeit  giebt  dem  links  und  Rechte  eine  abso- 
lute Bedeutung,  und  verbietet  es  auch)  das  SteOnngs«- 
gssets  der  Zwillinge  durch  i&»  Formel:  ZwiHingsaxe 
die  Normale  von  cx^Foo  aussuspvechen,  weil  in  den 
Zwillingen  die  vollkornnmeven  prismatischen'  Spd^ 
toagsflächen  beider  Individuen  einander  parallel  sind, 
and  daher  nur  die  Hauptaxe  als  Zwillingsaxe  gel- 
ten kann. 

Fig.  759  zeigt  einen  einfadien  Krystall  der  Com- 
hinatioii 

aDP.(ooP(X>).0P.2Pc» 

22* 
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von  welcher  in  Fig.  760  ein  -nach  diesem  Gesetze  ge< 
bildeter  Zwilling  dargestellt  ist;  die  nach  Mohs  hin- 
zugefügten Figg.  761  und  762  dienen  dazn,   den  Un- 
terschied der  Zwillinge  mit  rechts  und  links  Ter- 
wachsenen  Individuen   zu  veranschaulichen.     Denkt 
man  sich  in  dem  Bilde  des  rechts  verwachsenen  Zwil- 
lings das  rechts  liegende  Individuum  nach  links,  und 
das  links  liegende  Individuum  nach  rechts  gedrftngti 
so  werden  beide  durch  den  Zustand   einer  voUki^H- 
menen  Durchkreuzung   hindurchgehen,    dann  in  die 
entgegengesetzte  Lage  rücken,    nnd  einen  Zwilliog 
mit  links  verwachsenen  Individuen  bilden« 

§.    662. 

Fortsetzung. 

Ein  zweites  Zwillingsgesetz  ist: 
Zwillingsaxe  eine  Normale,  Znsammensetznngsflft- 
che  eine  Fläche  von  (2Poo). 

Nach  diesem  Gesetze  sind  unter  andern  die  be- 
kannten Zwillingskrystalle  von  Baveno  zusammenge- 
setzt. Da  das  Klinoprisma  (2Pac)  rechtwinklig,  nnd 
folglich  die  Zusammensetzungsfläche  gegen  OP  und 
(ocPoo)  gleich  geneigt  ist,  so  folgt,  dass  in  den  Zwil- 
lingen die  Flächen  OP  des  einen  Individuums  den  Flä- 
chen (ocPoc)  des  andern  parallel  sind,  und  vice  versa, 
so  wie^  dass  die  beiderseitigen  OP  und  auch  die  bei- 
derseitigen (ocPoo)  auf  einander  rechtwinklig  sind. 
In  der  Regel  sind  beide  Individuen  so  gleichmässig 
ausgebildet,  dass  jedes  die  Hälfte  eines  einzigen  In- 
dividuums darstellt,  welches  parallel  einer  Fläche  vod 
(2Poc)  halbirt  worden,  daher  auch  gewöhnlich  nur  die 
Rechtvvinkligkeit  von  OP  und  OP^  von  (ocPoo)  uod 
(ccPoc)  zu  beobachten  ist. 

In  den  Krystallen  von  Baveno  liegt  diesen  Zwil- 
lingen eine  rcrhwinklig  säulenförmige  Combination 
mit  vorherrschenden  OP  und  (ooPc»},  wie  z.  B.  dio  in 
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•ig.  763  abgebildete  Combiaation  CMP.(ocPoo).aoP.2P<x> 
2Poo).P  SU  Grande,  in  welcher  jedoch  •  die  Flächen 
on  {2Poc)  nicht  zu  erscheinen  pflegen,  die  nur  des« 
lalb  mit  geseichiiet  worden  sind,  um  die  Lage  der 
Susanunentetzongsfläehe^  anzudeuten.  Denkt  man  sich 
inen  solchen  Kxystali  durch  einen  Schnitt  halbirt, 
reicher  einer  (z.  B.  der  oberen  Torderen)  Fläche  u 
larallel  geht,  und  hierauf  die  eine  Hälfte  gegen  die 
aderB  um  eine  auf  der  Schnittfläche  rechtwinklige 
linie  durch  180^  verdreht,  so  erhält  man  eine  ziem- 
sik  richtige  Vorstellung  dieser  Zwillinge^  dergleichen 
iner  der  Combination  OP.(ocPcx)).cx;P.2Poo.PaoJP  in 
ig.  764  (zu  deren  Erläuterung  die  in  Fig.  76d  gege- 
ene  orthographische  Projection  auf  eine  Normalflä- 
lie  der  Klinodiagonale  dienen-  kann),  so  wie  ein  an- 
erer  der  Combination  OP.(ocPoü).2P.ocP.P.Poo.2P(X) 
I  aufrechter  Stellung  nach  der  Klinodiagonale  in 
ig.  769  dargestellt  ist. 

Der  Adiilar  kommt  gleichfoll»  sehr  schön  nach 
emselben  Gesetze  verwachsen  vor,  und  liefert  dann  bei 
iiüer  gewissen  Beschaifenheit  seiner  Combinationen  den 
ridenten  Beweis  für  die  Bichtigkeit  des  angegebenen 
iwiUiDgsgesetzes.  {So  finden  sich  z.  B.  zu  llodi  am 
lotthardt  sehr  schone  und  grosse  AduhirzwiUinge  (ähn- 
ch  wie  Fig.  764,  nur  weniger  verlängert  nach  der 
klinodiagonale),  welche  nicht  nur  durch  die  synime- 
ische  Lage  der  voHkommneren  und  unvollkommne- 
en  Spaltungsflächen  des  Prismas  ocP  (4er  Flächen  T 
ad  /)  die  Annahme,  dass  die  ZwiUingsaxe  eineNor- 
lale  von  (2P^)  ist*),  sotidern  auch  die  Bechtwink* 
gkeit  dieses  Klinoprismas  bestätigen,  indem  gewöhn* 
ch  Theile  der  Fläche  (cx^Pcc)  des  einen  Individuums 
m  Rande  der  Fläche  OP  des  andern  Individuiuns  zu 


*)   Denu  Tom    blos   krystallographidchen  GesichUpunctc   aus 
CMC  sicli  auch  eine  andere  Lioie  ab  Zwülingsaxe  aiiuefauiea. 
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beobachten  sind,  wclehc  bo  voilkommen  mit  OP  coia- 
cidiren,  dass  beide  nur  eine  einzige  spiegelnde  Flü- 
che bilden. 

\icht  selten  wiederholt  sieb  die  Zusammenselziing, 
in  welchem  Falle  Drillings  -  und  Vieriingakry stalle 
von  sehr  merkwürdiger  Beschaffenheit  entstehen.  Legi 
sich  K.  B,  an  das  hintere  Individuum  in  Fig.  769  eis 
drittes  nach  vorn  an,  so  reaullirt  ein  Drilling,  wi« 
Fig  770,  in  welchem  die  Individuen  I  und  III  eine 
solche  Stellung  lu  einiinder  haben,  dass  man  für  sie 
das  besondere  Gesetz:  Zwillingsaxe  die  Klinodiagt»- 
nale,  ZusammensetKungs fläche  die  Basis,  geltend  ma- 
chen könnte'). 

Bildete  sich  endlich  cwischen  dem  ersten  und  drit- 
ten Individuo  noch  ein  viertes  Individuum,  so  eni- 
sieht  ein  sehr  symmclrischer  V ierl in gskry stall ,  der- 
gleichen bisweilen  am  Adulur  vorkommen,  iheils  so, 
wie  es  die  Fig.  771  acigt,  theÜs  sehr  verkürzt,  wenn 
die  Individuen  nur  die  Conibination  ocP.OP.P^o  As- 
stellen,  in  welchem  Falle  man  sich  das  Bild  des  V!e> 
lings  conslruiren  kann,  wenn  man  sich  zwei  7.W&- 
linge  wie  Fig.  767  erst  in  paralleler  Stellung  in  ein- 
ander geschachtelt,  und  darauf  den  einen  gegen  den 
andern  um  die  Linie  aa'  durch  90°  verdreht  denkt. 

$.     663. 
Furtsetzung. 
Ein   drittes  Gesetz   der  Zwillingsbildnng  des  Or- 
thoklases,   welches    besonders    an  solchen  KryslallcD 
vorzukommen  pflegt,    in   denen  OP  und  (coPao)  als 
vorherrschende    Gestalten   ein   rcchlwinklig  .vierseili-   . 
ges  Prisma  bilden,  ist:  '   j 

■)  ISic1i(  aber  i]ai  gGometdBch  gleich  gellende  Gesell :  Zwil- 
lingaaie  die  Normalo  von  OP,  wcli^hcs  eine  ganz  andere  I^ge  dtr 
bcid«Tseiligcn  reckten  und  lintca  l-lädicii  von  ocP  fordert. 
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Zwillingiaxe  die  Normale,  Ziuaiiimensetsiiiigtfläche 
eine  Fläche  von  OP. 

Die  Individuen  sind  gewöhnlich  durch  Juxtapoti- 
OD  verbunden,  wie  in  Fig.  768,  welche  einen  solchen 
willing  der  Combination  OP.(ocPao)  aoP.Poo.(aoP3) , 
\  der  aufrechten  Stellung  nach  der  Klinodiagonale 
iff teilt;  doch  kommen  auch  Exemplare  vor,  an  wel* 
hen  die  Individuen  mehr  oder  weniger  in  einander 
eschoben  sind,  bis  sur  fast  vollkommenen  Durch- 
reosang.  Auch  der  Adular  bildet  zuweilen  in  sei- 
nr  gewöhnlichen  Combination  ocP.OP.Poo  Zwillinge 
ieser  Art,  wi^  Fig.  767.  Doch  ist  es  keinesweges 
ins  ausgemacht,  ob  das  Gesetz  nicht  so  ausgespro- 
len  werden  muss: 
Zwillingsaxe   die   Klinodiagonale ,    Zusammensez- 

smngsfläche  die  Basis; 
idem  es  yon  einer  genauen  Untersuchung  der  Lage 
er  beiderseitigen  voUkommneren  Spaltungsflachen 
on  ooP  abhängt,  ob  die  eine  oder  die  andere  For- 
lel  giltig  ist;  liegen  die  Flächen  T  des  einen  Indivi- 
lomfl  an  den  Flächen  T  des  andern ,  so  gilt  die  erste 
ormel;  liegen  dagegen  die  Flächen  T  des  einen  an 
ra  Flächen  /  des  andern,  so  gilt  die  zweite  Formel. 

Endlich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  einen 
willing  des  Orthoklases  aus  dem  Granit  des  Fich- 
»Igebirges  besitze,  welcher,  soweit  die  Beschaffen- 
eit  der  Oberfläche  die  Beobachtung  unterstutzt,  nach 
em  Gesetze: 
Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zusammensetzungsflä- 

che  eine  Fläche  von  ooP3 ;  Fig.  766, 
ebildet  ist. 

Die  Fläche  (ocPoc)  oder  M  des  einen  Individuums 
cheint  der  Fläche  cx)P  rechts,  also  T,  des  andern 
arallel  zu  seyn,  und  vice  verga  *).  Die  beiderseitigen 


*)  In  der  Figur  479  meines  Lehrbuches   der  Mineralogie  iat 
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Flächen  OP  bilden  ein  -  und  aussprio^eiule  Wiatcl 
von  15S°  2',  die  lieiderseitigen  Flüchen  2Pao  Win- 
kel von  133"  0'. 

5.     664. 

Znillinge  Avs  Rjakolithea. 
Der  Ryakolilli  oder  glasige  Feldspath  (\ose's  i»i- 
nidin),  dessen  Krystulle  so  häulig  in  den  Trachylcn 
und  andern  vulcanischen  Gesteinen  aufirclen,  und 
den  erst  kürzlich  Gustav  Rose  als  eigenthümliclje 
Species  lixirte,  xeigt  ganz  ähnliche  Z will  ingskry«! alle 
wie  der  Orthoklas.  Rose's  Messungen  führen  auf  die 
Dimensionen 

C  =  63°  54' 
a'.h:c  =  0,8463  : 1 : 1,535 
Die  Krystalle  sind  theits  lafdartig  dnrch  Vorherr- 
schen von  (ccPac),  iheila  rechtwinklig  sSulenitrit^, 
durch  gleichzeitiges  Vorherrschen  von  (ccPx')  nnd 
OP,  zeigen  aber  sonst  viel  Aehnlichkeit  mit  dearn 
des  Orthoklases.  Die  gewöhnlichsten  Zwilling  lind 
nach  dem  Gesetze:  ' 

Zwillingsaxe  die  IIaupta\e,  ZusaimiicnsetzungüJiä- 
che  eine  Fläche  von  (ocP^o) 
'  gebildet,  nnd  daher  gleichfalls  als  Zwillinge  nit 
rechts  und  nüt  links  verwachsenen  Individuen  n 
unterscheiden,  wie  die  ähnlichen  des  Orthoklaiet. 
Die  Figur  772  stellt  einen  dergleichen  Zwilling  ia 
tafelartigen  Combination  (ccPcc).ocP.OP.P  vor;  beide 
Individuen  stellen  die  Hälften  eines  einzigen,  nscb 
seinem  klinodiagonalen  Hauptschnitte  halbirten  Indi- 
viduums dar,  und  das  Vorspringen  der  Flächen  t 
über  die  Flächen  P  zeigt  augenscheinlich,  das«  die 
Polkante   der  Heniipyraniide  P   und  die   Klinodiajo- 

di«  nach  vorn  gekehrte  Fläche  ooP  des  hinteren  IndiTiduumi  tit 
l  atatt  mit  T  ta  bezeichnen. 
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lale  eine  Tenchiedene  Neigung  g^en  die  Haaptaxe 
laben. 

Anteer  diesen  Icominen  noch  andere  Zwillinge  vor, 
leren  Zwillingsaxe  eine  Normale,  Zusainmensetaungg- 
läche  eine  Fläche  des  Klinoprisnias  (2Pao)  ist,  und 
lie  also  den  Bavenoer  Orthoklaszwillingen  in  Fig. 
^64  nnd  765  ganz  analog  gebildet  sind.  Da  aber  die- 
les  Prisma  nicht  wie  im  Orthoklas  rechtwinklig  ist, 
tondem  an  der  Polkante  90°  32^  misst^  so  sind  auch 
[ie  Flächen  OP  oder  (ooPoo)  der  beiden  Individuen 
licht  rechtwinklig  auf  einander,  sondern  bilden' ei- 
len Winkel  von  89°  4-',  wovon  sich  Rose  durch  Mes- 
iungen  überzeugt  hat. 

» 

8.  665. 

,  Zwillinge  dea  Titanites. 

DerTitanit  ist  gleichfalls  eine  durch  ihre  häufige 
Kwillingsbildung  sehr  ausgezeichnete  Species  i  dastSe- 
lets  seiner  Zwillinge  ist: 
Zwillingsaxe  die  Normale  von  OP,  oder 
Zwillingsaxe  die  Klinodiagonale. 
Bose's  Messungen  ftihren,  wenn  wir  in  den  Figg. 
73,  777  und  778  P  =  OP,  /  =  cx)P,   mA  y  =  Voo 
letsen,  auf  die  Dimensionen 

C  =  85°  6' 
a.h.c  —  1,537:  1:2,342 
ind    auf  folgende  Zeichen   der  erwähnten  Combina^ 
innen: 

1)  cäP.^Poo.OP.Poo,  tafelartig,  Fig.  773; 

2)  dieselbe  Combination  mit  (ooPoo),    säulenartig, 
Fig.  777; 

3)  ocP.(ooP3).4Poo.Pa).0P.(4P4).— (2P2).(^P2).    Fig. 
778. 

Die  grünen,  tafelförmigen  oder  kurz  säulenfonni- 
i;en,  meist  mit  Chlorit  imprägnirten  Krystalle  finden 
iicb  zuweilen  durch  Juxtaposition  in   der  Fläche  OP 
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»erbonden  wie  in  Fig.  774  und  776.  Die  Fläclien  / 
beider  Individuen  bilden  ein  -  und  ansspringende  Zwil- 
lingskanten von  170°  44',  die  beiderseitigen  HemiprU- 
nien  ^Poc  =  x  eine  auaspringende  horisontaie  Zuü- 
lingskanle  von  85°  6';  sind,  wie  gewöhnlich,  auch 
die  beiderseitigen  Ilemiprismen  Pcx>  ^  y  vorhanden, 
Go  bilden  selbige  an  der  Seite  der  ausspringenden 
Winkel  von  /  eine  einspringende  homoataie  ZwÜ- 
lingskante  von  120"  54', 

Häufiger  finden  sich  jedoch  die  Individuen  dnrdi  i 
Penetration  zu  vollkonuiienen  Durchkreuzungszwill In- 
gen verbunden,  in  welchen  die  einspringenden  Zwil- 
lingskanten  der  Flächen  /  fehlen,  weil  die  vordece 
Seite  eines  solchen  Zwillings  dasselbe  Ansehen  hM 
Wie,  die  hintere  Seite  eines  Zwillings  wie  Fig.  774 
oder  776,  daher  man  vom  und  hinten  die  Flächen  / 
mit  aus  springenden  Winkeln  von  170"  44',  die  Fli- 
ehen y  mit  einspringenden  Winkeln  von  130°  54' beob- 
achtet. Die  beiderseitigen  Flächen  DP  bilden  aber 
keine  ununterbrochene  Fläche,  sondern  erscheiaen 
längs  der  Ortho  diagonale  durch  eine  von  den  Flächen 
a;  gebildete  einspringende  Zwillingskante  von  94"  54' 
in  zwei  Felder  abgetheilt;  Fig.  775  und  779, 

Sind  alxo  beide  Individuen  gleichmässig  nuigebil- 
det,  flo  erscheinen  die  Zwillinge  der  sehr  niedrigen 
lafelartigen  Krystalle  mit  vorherrschenden  Poo  all 
iRngliche  sechsseitige  Tafeln,  an  welchen  zwei  ge- 
genüberliegende längere  Randflächen  einspringend  m- 
ter  120°  54',  die  übrigen  vier  Randflächen  atusprin- 
gend  nnter  170°  44'  ngeschärfit,  die  Seitenfifiehen 
aber  längs  der  Makrodiagonale  mit  einem  fnrchen- 
artigen  Einschnitte  von  94"  54'  versehen  sind ;  Fig.  775. 
Dagegen  erscheinen  die  Zwillinge  der  dick  fafeißr- 
inigen  oder  kurz  säulenförmigen  Krjrslalle  mit  unter' 
geordneten  Poo  wie  dicke  rhombische  Tafeln,  an  wel- 
chea  di«  Raodflichen  unter  170°  44'  zugesch&rft,  die 
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eicenflftchen  aber  mit  einem  ähnlichen  Einschnitte 
ersehen,  und  ausser  dem  die  stampfen  Randkanten 
orch  die  flächen  y  eingekerbt  sind;  Fig.  779. 

§.    666. 
FortsetKung. 

Nächst  den  im  vorhergehenden  §.  beschriebenen 
willingen  sind  noch  besonders  diejenigen  Dorclikrea- 
imgsxwillinge  des  Titanites  zu  berücksichtigen,  de- 
m  IndiTidaen  dorch  die  vorherrschende  Hemipyra- 
tide  (4P4)  ss  $  und  das  Uemiprisma  Poo  :=  y  als 
reite,  knrse,  sechsseitige,  an  den  Enden  dorch  die 
lachen  OP  SS  P  nnd  ^Poo  sae  x  begränzte  Säulen,  oder 
ach  längliche  rectangoläre  Tafeln  erscheinen.  Diese 
jystalle  zeigen  üsust  immer  das  Eigenthümliche,  dass 
ie  in  der  Mitte  grün,  an  den  Enden  aber  braun  bis 
jacinthroth  gefärbt  sind.  Durchkreuzen  sich  zwei 
endben  nach  dem  angegebenen  Gesetze,  so  bilden 
ie  Zwillinge  wie  Fig.  780,  in  welchen  die  Flächen  # 
taeh  aussen  vier  einspringende  Winkel  von  148°  24% 
her  auch  nach  innen,  an  den  Enden  der  durch  die 
lachen  X  gebildeten  tiefen  Einfurchung  der  Basis  je- 
erieits  einspringende  Winkel   von  55°  24'  heryor- 


Dies  ist  Jedoch  nur  eine  der  einfachsten  For** 
len  der  Individuen ;  häufig  finden  sich  auch  die  Flä- 
hen  des  Prismas  ocP  und  andere  untergeordnete  Ge- 
talten  in  der  Combination,  zumal  wenn  die  Krjstalle 
lach  den  Flächen  #  etwas  länger  säulenförmig  gebil- 
let  sind;  Fig.  781.  Dagegen  kommen  auch  andere, 
lach  der  Orthodiagonale  sehr  langgestreckte,  dünn- 
afelartige  Kfystalle  vor,  in  welchen  man  fjut  nur 
[ie  vorherrschenden  Flächen  y  so  wie  die  Flächen  P 
ind  X  erkennt,  indem  sie  nach  der  Richtung  derFlä- 
hen  f  hin  sehr  unvollkommen  ausgebildet  zu  seyn 
»flogen. 


Siebentes   Capitet 

Zwilliiigo  dea   triklino^drUchea  Systemct. 

§.     667. 
Aiiilcutnngen  eur  Theorie  dieser  Znillinge. 

Die  aHgoineine  Theorie  der  Zwillinge  dieses  Sy- 
Blcines  erfordert,  wegen  der  drei  Schiefen  Neigufigi- 
ninkel,  einige  weitlKußge  Bechnuogen,  welche  sich  je- 
doch sehr  vereinfachen,  sobald  man  nur  auf  die  Li* 
jetzt  in  der  Natur  beohachletcn  Gesetze  Rücklicht 
nimmt  Wir  wollen  uns  daher  auch  damit  begnügen, 
den  Gang  der  Rechnung  anzudeuten,  und  die  erüCD 
Vorbetoitnngen  zu  ihrer  Ausführung  milzntheilen. 

Man  fuhrt  zuvörderst,  stall  des  gegebenen  schief- 
winkligen Axensyslemes,  ein  subsidiarisches  ortho- 
inctrisches  Axensystem  ein,  nnd  verfahrt  dabei  we 
folgt. 

Es  sey  die  Hanptaxe  die  Axe  der  x,  die  Makro- 
dingunale  die  Axe  der  y,  die  Bracby diagonale  tue 
Axe  der  r,  and 

der  Neigungswinkel  der  x  tm  y  =  ,.  .     - 


-       -       -     der  Ebene  (jjfj  zur  Ehene(jri)=jl 
Statt  dieses  triklinometrischei)  A^t^asystemes  sol- 
len  nitn   drei  rechtwinklige 'Axen   der  jr,,  ^i   nnd  it 
eingeführt  werden.   Zd  dem  Ende  wShlt' inan  die  Aie 
der  X  Knr  Axe  der  ^,,  nimmt  in  der  Ebene  (xz)  odet 
ociPao  »ne  auf  dec  HauptaXe  rechtwiqklige  Axe  jer 
z,,  und  endlich  eine  anf  derselben  Ebene  rechtwink- 
lige Axe  der  y,.     Bezeichnet  man  die  Neigungswin- 
kel der  Denen  orthometriscben  gegen  die  alten  klinft- 
metrischen  Axen  mit  (ATiX),  {XiY)^  (^iZ),  vi.  s.  w, 
80  bestimmen  sich  folgende  Cosinos  dieser  Winkel: 
cot(X,X)=t,  c<M(X,r)  =  ci»jy,  cot{XiZ)  =  cii$? 
eo«(y,X)  =0,  cot(Y^Y)  =iiaAii«y, co>[Y,Z)=0 
eo»{Z,X)  =0,   c(}t{ZtY)=coiAtiiiy,coiiZiZ)=tiliß 
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Die  rechtwinkligen  Coordinaten,   als  Functionen 
ler  schiefwinkligen  Coordinateti,  werden  daher: 

^,  =  ir  +  yco$y  +  zco$ß 

^1  s=s    ynnAsSny 

Zt  =    yeoiAsiny  +  z$%nß 
ind  die  schiefwinkligen  Coordinaken,  als  Fnnctionen 
ler  rechtwinkligen: 

wenn     - — .    ^   . ^ — '  =  cotC 

9tnAiiny 

f/iCotC        ZiCOiß 
a:  =^  Xi  —  ^  ^- 


»  = 


iinß  iinß 

Vi 


$inA$iny 


Zi  ViCOsA 

z  =  -r^  —  -r 


iittß        BinAnnß 

Es  ist  aber  C  der  Neignngswinkel  der  Ebene  {xz) 
;egen  die  Ebene  (yz)j  oder  des  Haaptschnittea  ocPco 
;egea  den  Hanptschnitt  OP.  , 

Man  bestimmt  nun  die  klinometrischen  Gleichnn- 
en  der  Zwillingsaxe  N,  wie  solche  das  gegebene 
iwillingsgesetz  /ordert,  macht  diese  Gleichungen  or- 
hometrisch,  und  berechnet  die  Cosinus  derNeij^ngs* 
rinkel  der  N  gegen  die  Axen  der  ör,  y  und  z  des  In- 
ividnums  I.  Bezeichnet  man  die  schiefwinkligen  Axen 
es  Indi¥idnums  II  als  die  Axen  der  x%  ^  und  z\ 
o  finden  sich  die  orthometrischen  Gleichungen  der-» 
elben  aus  den  Bedingungen  ihrer  Lage, 

1)  dass  jede  Axe  des  IndiTiduums  II  in  die  Ebeife 
durch  N  und  die  gleichnamige  klinometrische 
Axe  des  Individuums  I  föllt«  und 

2)  dass  jede  Axe  des  Individuums  11  mit  der  N 
denfielben  Winkel  bildet  wie  die  gleichnamige 
Axe  des  Individuums  L<»     •- 

Mittels  der  gefundenen  Gleichungen  bestimmen  sich 
lun  leicht  die  Cosinus  der  Neigungswinkel  der  Axen 
^^  ^%  9'  ^^^  2^  g®g<^>^  die  Axen  der  ^1,  yx  «nd  Z|, 


I 
I 

I 
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tind  mitleU  dieser  wiedenun  die  Substituenden  der 
Coordinaten  Xi,  y,  und  Zi,  um  irgend  eine  Linie  odec 
Fläche  des  Individuums  I  auf  das  schiefwinklige  Axen- 
B^stem  des  Individatims  II  beziehen  za  können. 

Die  Beziehung  gegebener  Bcgränzungselemente  dei 
einen  Individniims  auf  das  andere  fordert  daher  Dnr 
nocli,  dass  man  die,  aus  dem  kiys tallog raphisch es 
Zeichen  abzuleitenden  klinometrlschen  Gleichungen 
derselben  orthometrisch  ansdriJckl,  und  in  den  gefun- 
denen Ausdrücken  Tiir  die  Coordinaten  :r,,  y,  und  ;, 
deren  Werthe  als  Functionen  von  x\  ^  und  2'  sub- 
stitnlrt 

Die  wichtigsten  der  big  Jetzt  beobachteten  GcseUe 
sind  nun  folgende; 

1)  Zwillingsaxe  die  Normale  von  ccPcc; 

2)  Zwillingsaxe  die  Makrodiagonale,  oder  die  Ate 
der  y; 

3)  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe,  oder  dieAxe  der  f. 
DifS  sind  nämlich  die  drei  Gesetze,    welche  sieb 

an  den  verschiedenen  triklinoSdriscben  Feldspathen, 
dem  Periklin,  Tetartin,  Labrador  und  Anonhit,  als 
detk  wichtigsten  Speciea  aus  dem  Gebiete  dieses  Ki^- 
itaUsystemes ,  verwirklicht  finden. 

Ein  fnr  alle  Mal   bestimmen   sieb   die  orthometri- 
gehen  Gleichungen  der  krystallographischen  Axen  det 
Individaauis  I  wie  folgt: 
GUichoDgea  der  Haoptaxe; 

y,  SÄ  0,    r,  =  0 
Gleichnngen  dar  Makrodiagonale : 

0,  -3!Lj_^!-. 

Gleichnngen  der  Brachjdiagonale : 
Findet  nun.  4a»  «nte  Geseti  Statt,  10  ist  die  Zwil- 


Zwilüngakrystal/e.  Cap.  FIL  351 

axe  identisch  mit  der  Axe  der  yi\  ihre  orthome^ 
iien  Gleichungen  werden  also 

:ri  =s  0,   Zi  =  0 
ür  das  «weite  Gesetx  sind  die  Idinometrischen 
;hnngen  der  Zwilüngsaxe 

o;  =9  0,   z  =  0 
folglich  ihre,  orthometrischen  Gleichungen : 

-f: ^ =0 

co$f        9$HAimy 

coiA  iimA 

nt  das  dritte  Gesets  endlich  sind  die  Gleichun- 
der  Zwillingsaxe 

yi  =  0,    r,  =  0 
ler  weitere  Verfolg  der  Rechnung  hat  nun  keine 
rierigkeiten,   da  man  sie  nach  denselben  einfa- 
Regeln  zu  fuhren  hat,  wie  im  rhombischen  Sy- 

t    668. 

ZwilUnge  des  Tetartine«. 

jn  Tetartin  oder  Albit,  für  welchen  nach  G.  Ro- 
Mesaangea 

A  =  ocPoo  :  oc?co  =  88"  39' 
B  =    OP     :  ooPoo  =s  63°  34' 
C==    0¥     :  ooPoo  as  86°  24' 
a:b:e  =»0,887:1,627:1 
o  SS  i :  e  a  86°  45' 
/?  =  a :  e  =  63°  25' 
Y  s=  aibssSb'  20r 
n  sich  das  ente  und  dritte  d«r  im  Torigen  f.  an- 
benen  Gesetse  verwirklicht 
Joe  der  gewShnliehBten  Combinotionen,  ist 

ooP'.oo'P.ooPoo.OP.'P'oo.P';    Fig.  782. 
tenkt  man  sich  zwei  Individuen  von  dieser  Form 
dem  Gesetxe:   ZwilUngiaxe  die  Normale,   Zu- 
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samm^nRelxnngsflliche  eine  Flüche  Ton  o^Px,  virbun- 
Aon,  so  bilden  sie  einen  Zwilling,  wie  ihn  Fi^  783 
in  Bcliiefpr,  Fig.  784  in  horiRonlaler  Projcciion  dar 
»lellt.  Die  boiderscitigen  tischen  Ol'  (P)  bilden  ein- 
nnd  aiiBspringcnde  Winkel  von  172"  48',  an  welchen 
rann  nicht  nur  di«  Zwillinge,  sondern  auch  die  Spi- 
eles selbst  sehr  leicht  erkennt,  welche  wegen  Iht« 
grossen  Aehnlichkcit  mit  Orthoklas  früher  mit  dit- 
scm  Terweclisell  worden. 

Gewöhnlich  ündct  diese  Zwillingshildung  mit  Wie- 
derhohing  Sind,  indem  viele  InditidiieQ  an  einandci 
gewachsen  sind,  von  denen  ssnmal  die  inneren  in  in 
Richtung  der  Zwillingsaxe  sehr  Terkürzt  zu  seyn  pfle- 
gen, daher  die  ganze  Gruppe  oft  nur  fin  sehichtcn- 
arliges  Aggregat  laraellarcr  Individuen,  oder  auch 
wohl  einen  scheinbar  einfachen  Ivrysiall  darstelll, 
welcher  ron.  mehren  dünnen  Lamellen  durchsetzt  wird. 

Zuweilen  treten  die  mitlleren  Indiridnen  über  dal 
sie  einschltessende  Individuum  hervor,  seilner  xei^n 
sie  sogar  verschiedene  Formen;  so  habe  ich  kleinr, 
von  Prchnit  begleitete  Krysmlle  aus  T)ro!  gesehen, 
wie  Fig.  785,  in  welchen  dünn  tafelariige  Individaen  | 
der  Combination  Fig.  782  von  einem  Indiridnam  dw 
Coiiihination  in  Fig.  767  dergeslalt  nnischlosscn  wer- 
den, dass  die  ersieren  nach  allen  Seilen  aus  dem 
lelzlerrn  hervorspringen;  in  den  meisten  Krjslallea 
be.stand  jedoch  das  äussere  Individuum  aiis  mehren, 
in  paralleler  Stellung  verwachsenen  Rudimenten,  da- 
her die  ZTisamniensetziing,  von  oben  belrachtct,  wie 
die  Horizontalprojeciion  in  Fig.  786  erschien. 

Ausser  dtesem  herrachenden  Gesetxe  findet  lieh 
amTetartin  auch  das  Gesetz:  Zwillingsaxe  die  Hanpl- 
axe,  in  ähnlicher  Weise  veiwirklicht  wie  ara  Ortho- 
klas; indess  sigd  die  nach  diesem  Gesetze  verwach- 
senen Krystalle  in  der  Regel  schon  nach  dem  mten 
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eseüie  nuammengefletst,  so  dass  ein  Zwilling  wie 
lg.  783  mit  einem  iweiten  Zwillinge  der  Art  ver- 
luden ist. 

§.    669. 

ZwilBnge  des  Periklinet. 

Am  Periklin  (bekanntlich  eine  von  Breithanpt 
iLirte  Species  der-  Feldspathfamilie)  kommen  Zwil- 
age  nach  dem  ersten  und  zweiten  der  in  §.  667  er- 
ahnten Gesetze  vor. 

Die  gew5hnlichsten  Krystalle  sind  der  in  Fig.  782 
igebiideten  Combination  des  Tetartines  siBhr  ähnlich ; 
inkt  man  sich  dazu  noch  das  Prisma  ocP'3  (r)',  so 
'scheinen  die  nach  dem  ersten  Gesetze:  Zwillings- 
ce  die  Normale  von  ocPoc,  gebildeten  Zwillinge  tyie 
ig.  787;  die  Flächen  P  und  i^  bilden  aus  -  und  ein- 
»ringende  Winkel  von  173''  22< 

Die  nach  dem  zweiten  Gesetze:  Zwillingsaxe  die 
hkrodiagonale,  Zusammensetzungsfläche  die  Basis, 
^bildeten  Zwillinge,  Fig.  788,  sind  sehr  ausgezeich- 
st;  beide  Individuen  erscheinen  nämlich  mit  ihren 
»eren  Flächen  P  verwachsen,  während  die  hinteren 
[ftchen  T  und  /  des  einen  Individuums  mit  den  vor- 
dren Flächen  /  und  T  des  anderen  zusammenstossen, 
e  brachydiagonalen  Flächen  M  aber  auf,  der  einen 
rite  einen  einspringenden,  auf  der  andern  Seite  ei- 
m  aasspringenden  Winkel  von  173^  22^  hervorbrin- 
»n,  ^rodnrch  diese  Zwillinge  ganz  besonders  aufiTal- 
md  werden. 

Am  Labrador  finden  sich  dieselben  beiden  Gesetze 
erwirklicht;  seine  derben  blätterigen  Massen  sind  ge- 
öhnlich  aus  lauter  dünnen,  lamellaren  Individuen 
Asammengesetzt,  deren  Flächen  OP  mder  ocroo  aus- 
ad  einspringende  Winkel  von  171^  hervorbringen. 


II.  ^         23 
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Dritter  Abschnitt 

Von  der  Meuung  der  Krj/iia/lwinM, 


Erstes    Capitel. 
CarangeauB    Gcrniometer. 

J.    670. 

Venchiedene  Arten  der  Gomoin«ter. 
Aus  den,  im  ersten  Abschnitte  der  angewandten  Krj- 
stallographie  dargestellten  Unregelmfissigkeiten  in  der 
Ausbildung  der  Krystalle,  und  aus  der  in  §.  5ö9  her- 
vorgehobenen Thatsache,  dass  die  Kanten-  und  Flä- 
chenwinkel die.  einzigen  in  der  Erscheinung  constan* 
ten  Begränzungselemente  sind,  ergiebt  sich  von  selbst 
die  Regel,  dass  nur  in  diesen  Winkeln  die  Beobach- 
tungselemente gesacht  werden  dürfen,  auf  welche  die 
Berechnung  der  Krystallformen  zu  gründen  ist.   Weil 
aber  die  Messung  der  ebenen  Winkel,  theils  wegen 
der  Kleinheit  der  Flächen,  theils  wegen  der  oft  sebr 
unvollkommenen  Ausbildung  der  Kantenlinien,  theiis 
auch  wegen   der   schwierigen  Application  eines  daxa 
geeigneten  Instrumentes,  nur  sehr  unzuverlässige  Re- 
sultate liefern  würde,  so  bilden  die  Kantenwinkel  den 
eigentlichen  Gegenstand  unsrer  Messungen.     Die  Me- 
thoden,   nach  welchen,    und  die  goniometrischen  In- 
strumente,   mittels  welcher  diese  Messungen   auszu- 
führen,   sind  jedoch    verschieden,   je  nachdem   eine 
grossere   oder  geringere  Genauigkeit  gefordert  wird, 
und  die  Beschaffenheit  des  Krystalls   mehr   oder  we- 
niger vollkommen    ist.     Sind   nämlich    die    Krystalle 
klein  und  ihre  Flächen  eben  und  stark  glänzend,  so 
bedient  man    sich    der  Reflexionsgoniometer;    im  Ge- 
gentheile   der  Contactgoniometer;     wiewohl    auch  im 
letzteren  Falle  die  ersten  Goniometer  anwendbar  wer- 
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B,  wenn  nur  die  Krystalle  nicht  gar  zu  gros»  und 
»  Flächen  wenigstens  stellenweis  eben  sind,  weil 
m  dem  Mangel  des  spiegelnden  Glanzes  dadurch 
helfen  kann,  dass  man  kleine  Lamellen  aus  Spie* 
Iglas  mit  etwas  Terpentin  auf  den  Krystallflächen 
festigt.  Da  man  sowohl  für  die  Contact-  als  Re* 
xionsgoniometer  verschiedene  Constractionen  in 
irschlag  und  Ausfuhrung  gebracht  hat,  so  werden 
r  nur  die  beiden  gebräuchlichsten  und  den  Bedürf- 
ten der  Mineralogie  angemesisensten  Instrumente 
r  Art,  nämlich  das  Carangeau*sche  Contactgonio» 
ter  und  das  WoUastonsche  Reflexionsgoniometer 
Betrachtung  sieben*). 

%.    671. 

[Darangeaa's  Gomometer. 

« 

Denken  wir  uns  zwei  Lineale  um  eine  auf  ihren 
iderseitigen  Ebenen  rechtwinklige  Axe  so  verbun- 
D^  dass  sie  sich  um  diese  Axe  drehen  können,  so 
rden  wir  mittels  dieses  einfachen  Apparates  den 
igongswinkel  je  zweier  hinlänglich  ebener  und  aus- 
lehnter  Eü7stallflächen  abnehmen  können,  indem 
r  das  eine  Lineal  mit  seiner  hohen  Kante  oder 
Ddflftche  auf  eine  der  Krystallflächen  dergestalt  auf- 
sen ,  dass  sich  beide  Flächen  möglichst  genau 
;ken,  während  seine  Seitenfläche  rechtwinklig  auf 
r  Kantenlinie  ist;    und  hierauf  bei  unveränderter 


^  Ueber  AdelfflansCoiitactgoidometer,  überBanmgarioenGoiilo- 
•r,  wd^ef  bslb  ein  ReflexioM-,  halb  eis  Cootactgonionieter  ist, 
r  StodeM,  BreitbaopU,  Miyiket,  Rodbergs  v.  a.  Gomonieier 
jjL  nan  Gilberts  und  Poggendorfis  Annalen,  so  Mrie  Schweig- 
i  Jahrbücher.  Ganz  neulich  hat  t.  Riese  ein  Goniometer  yorge- 
lacen,  welches  wegen  seiner  höchst  Kusanmengesetzten  Con- 
letion  wohl  nur  zu  solchen  Messungen  zu  empfehlen  seyn  dürfte, 
Ar  sehr  finne  physikalische  Untersochongen  dienen  solleii« 

23* 
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Stellnng  des  ersten  Lineales  das  sweite  Lineal  nm 
seine  Axe  drehen,  bis  sich  seine  hohe  Kante  unl 
die  andere  Krystallfläehe  gleichfalls  decken.  Die  ein- 
ander zugewendeten  Seitenflächen  der  Lineale  repri- 
^entiren  nämlich  bei  dieser  Lage  die  Normalebene 
der  Kante  ^.  33)  und  die  hohen  Kanten  oder  Rand- 
fläcben  der  Lineale  die  Durchschnittslinien  dieser  Ebene 
mit  den  Krystallflächen ,  folglich  der  Neigungswinkel 
beider  Lineale  den  Neigungswinkel  der  Kante  selbit 
Entfernt  man  daher  beide  Lineale,  ohne  ihre  Neiguig 
Kit  ändern,  und  legt  sie  auf  ein  Papier,  so  kann 
man  den  abgenommenen  Winkel  unmittelbar  auf  fie- 
ses Papier  transportiren ,  und  dann  mittels  eines  ge- 
theilten  Halbkreises  messen. 

I,    672. 

Fortsetzung. 

I  Es  lässt  sich  jedoch,  zur  grösseren  Beqnemlidi- 
keit  und  zur  Abkürzung  der  Operation ,  der  zur  Mes- 
sung des  transportirten  Winkels  dienende  Halbfcreii 
mit  den  Linealen  selbst  in  eine  unmittelbare  und  blei- 
bende Verbindung  bringen;  eine  Verbindung,  welche 
in  dem  Contactgoniometor  von  Carangeau  verwirk- 
licht ist.  Man  denke  sich  nämlich  mit  dem  einen  Li- 
neale AB  Fig.  789  einen  gctheilten  Halbkreis  ABB 
iinverrückbar  verbunden,  dessen  Mittelpunct  in  C  und 
dessen  Durchmesser  eine  mit  den  Kanten  des  Linea- 
les parallele  Linie  aCby  so  dass  die  Puncte  0**  und 
180""  in  diese  Linie  fallen;  hierauf  das  zweite  Linea! 
üi'^  (die  bewegliche  Alhidade)  in  demjenigen  Theile, 
welcher  auf  dem  Linibus  des  Kreises  aufliegt,  nach 
einer  durch  den  Punct  C  seinen  Kanten  parallel  ge- 
zogenen Linie  ausgeschnitten ,  und  zu  einem  dOnneni 
Rande  zugeschärft;  so  wird  dieser  Rand  den  jedes- 
maligen Neigungswinkel  beider  Lineale  auf  demLim- 
hus  des  Halbkreises   unmittelbar   abschneiden.     Dies 
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(t  die  wesentliche  Einrichtung  des  Caraageaaschen 
loniometers. 

|.    673. 
Fortsetzung. 

Weil  jedoch  die  xu  ineisenden  Krystalle  oft  klein  ^ 
id  aoi^waclisen  sind.  In  diesem  Falle  aber  die  zur 
niegong  auf  die  Krystallflächen  dienenden  Schenkel 
A   und    Clf*  beider  Lineale    bei   unveränderter 
finge,  die  Abnahme  des  Winkels  unmöglich  machen 
ürden,  so  ist  es  nöthig,  diese  Schenkel  beliebig  ver- 
Irsen  lu  können.   Zu  diesem  Zwecke  ist  der  Halb- 
eis  sunächst  nur  mit  einer  bis  etwas  über  den  Mit- 
Ipunct  reichenden  Metallplatte  JUC,  Fig.  790,  (dem 
hidadentrftger)   verbunden,    welche   in  C  die  Dre- 
Qgsaxe  und  in  ßf  einen   dieser  Axe  vollkommen 
neben,  und  genau  in  der  Linie  0^  —  180°   stehen- 
m  Zapfen,    ausserdem  auch  'noch  die  Spreize  CN 
igt^  welche  tor  Unterstützung  des  frei  auslaufenden 
ilhkreises  ,dient.  Die  eine  Alhidade  ist  nun  in  dem- 
ligen  Schenkel,    welcher  mit  der  Krystallflftche  in 
iitact  gebracht  wird,  die  andere  Alhidade  in  beiden 
henkeln   ihrer  Mittellinie    parallel  ausgeschnitten, 
daas  sie  sich  an  dem  Zapfen  der  Drehungsaxe  mit 
iderstand  hin  und  her  schieben  lassen.    Die  eine 
bidade  wird  nur  durch  den  Zapfen  in  C  ftxirt;  sie 
st  sich  daher  drehen  und  zugleich  in  ihrem  einen 
benkel  bis  ant FO  verkürzen;  die  andere  Alhidade 
rd  durch  beide  Zapfen  in  C  und  31  fixirt;  sie  ist  da- 
r  nur  in  der  Richtung  der  Linie  0°  —  180*  verschieb- 
*9    kann  aber  durch   diese  Verschiebung  in  ihrem 
en  Schenkel  bis  auf  AH  verkürzt  werden. 
Wenn  der  zu  messende  Krystall  auf  einer  Druse 
gewachsen  ist,    so  verhindert  oft  da*  frei  vorste- 
ide  Ende  des  Halbkreises  die  Annäherung  der  Al- 
aden;  um  diesem  Uebelstande  ab;Euhelfen,  ist  die 
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hpniize  CN  glpiclifulls  um  die  Axe  hewpglicii,  ao  Asa 
Kie  von  dem  Halbkreise  los  gesell  raubt  und  auf  die 
Seite  ireschlagen  werden  kann;  der  Halbkreis  selbsi 
■  aber  im  Theilpnncle  90"  zerschniiten,  and  der  zweiie 
Quadrnnt  an  den  ersten  mittels  eines  Charniers  be- 
lesliftt,  8D  dass  anch  er  zurückgelegt  werden  kaan. 
Durch  diese  Einrichtung  wird  die  Anlegung  der  tiei- 
den  Meaaungaschenkel  in  vielen  Fällen  möglich,  in 
welchen  sie  ohne  selbige  nicht  (Statt  finden  kÖnnle. 

i     674. 
Hrgciii  bei  dem  Gebrauche  des  CBra.ngeau'«cheo  GuDiometen. 
Bei  dem  Gebrauche  dea  Carangeau'schenGouiome- 
lors  müssen  folgende  Bedingungen  erfüllt  Beyn,  neun 
die  Kcmltate  einigen  Werth  haben  sollen: 

1)  Die  KryslallHtiohon  müssen  eben  im  Grossea 
(wenn  auch  nicht  glatt)  und  von  einiger  Aus- 
dehnung seyn;  das  Letztere  ist  um  so  DQttu- 
ger,  wenn  beide  Flächen  nicht  onmittelbar  n- 
saminentretlen,  sondern  durch  zwischen  liegende 
Flächen  getrennt  sind,  uie  solches  häufig  in 
Combinationen  Statt  findet. 

2)  Die  Ebene  des  Instrumentes  muss  genau  recht- 
winklig Bufder  Kantenlinie  oder  auf  bei- 
den Kantenflächen  stehen ;  daher  iit  es  tehr  gnt, 
wenn  die  Kantenlinie  wirklich  ausgebildet  iit, 
weil  nach  ihr  die  Lage  des  Instrumentes  n 
sichersten  beortheilt  werden  kann. 

3)  Die  Albidaden  müssen  mit  ihren  Randilächen  ge- 
'         nau  auf  den  Krystallflfichen  anliegen,  und  di^ 

selben  in  mSglichst  vielen  Puncten  berühr«. 
Dies  erreicht  man  am  besten,  indem  man  du 
Instrument  und  den  Krystall  gegen  das  Licht 
fallt,  und  es  dahin  bringt,  dass  gar  kein  oder 
möglichst  wenig  Licht  zwischen  den  Alhidadei 
und  den  Kryslallflftcfaen  durchgeht. 
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Weil  übrigens  der  Genauigkeit  der  Operation 
nd  der  Richtigkeit  des  Instrumentes  ungeachtet  die 
litteis  desselben  erhaltenen  Resultate  nur  auf  + 1  Grad 
nverlässig  sind,  so  dürftle  eine  weitere  Eintheilung 
es  Halbkreises  als  in  halbe  Grade  kauin  einigen 
futzen  gewähren,  indem  man  dann  i  oder  -jV  eines 
irades  liemliGh  sicher  schätzen,  und  sich  durch  öf- 
»e  Wiederholung  der  Messung  ein  der  Wahrheit 
enähertes  Mittel  verschaffen  kann. 


Zweites    Capitel. 
Wollastons    Gonij^meter. 

f.    675. 

BedärfDiss  eines  genaueren  Inatnifflentes. 

Weit  vorzüglicher  als  die  Contactgoniometer  sind 
lie  Reflexionsgoniometer  wegen  der  grosseren  Ge- 
lan^keit  ihrer  Resultate  sowohl  als  auch  wegen  ih- 
er  allgemeineren  Rrauchbarkeit.  Für  sehr  kleine 
[rystalle,  welche  doch  nach  §.  659  die  regelmässig- 
ten  und  daher  zu  den  Messungen  geeignetsten  sind, 
o  wie  für  solche  Kanten,  deren  Flächen  klein. und 
nrch  mehre  zwischenliegende  Flächen  abgesondert 
tnd,  verliert  nämlich  das  Caratigeau*sche  Goniometer 
eine  Brauchbarkeit,  weil  in  beiden  Fällen  durch  die 
Jnsicherheit  seiner  Manipulation,  sehr  fehlerhafte  Re- 
ultate  herbeigeführt  werden  können.  Ueberhaupt 
iber  lässt  sich  mit  ihm  selbst  bei  günstiger  Beschaf- 
enheit  des  Krystalls  kaum  eine,  grössere  Genauigkeit 
Is  bis  auf  \  Grad  erreichen ,  so  dass  man  auf  die 
oit  selbigem  erhaltenen  Resultate  die  Ber3chnung  der 
vrunddimensionen  einer  Krystallreihe  nicht  wohl  grün- 
len  kann.  Die  Herstellung  eines  andern,  zu  genaue- 
en  Messungen  geeigneten  Instrumentes  war  daher  in 
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■  mehrfaclier  Hinsicht  ein  grosses  Bediirfniss  der  Wi«- 
senschaft,  und  diesem  BedürfnisRe  ist  durch  Wolla- 
Htoiis  Reftexionsgoniometer  voUkonunen  abgeholfen 
worden. 

4.     676. 

Grundlage  der  Hauungen  mitteU  Reflexion  de«  Lichte«. 

Um  den  Gebsauch  dieses  vortreßlicben  Instrumen- 
lei  in  seiner  ganzen  Einfachheit  aufzufassen,  wollen 
wir  sogleich  die  vollkommene  Erfüllung  derjenigen 
Bedingiingeo  voraussetzen,  auf  welche  es  dabei  an- 
kommt, und  welche  freilich  in  praxi  zum  Theil  mir 
näherungg weise  zu  erfüllen  sind,  aber  auch  nnr  «%■ 
herongsweisc  erfüllt  zu  seyn  brauchen. 

Es  uey  JUNR,  Fig.  791,  die  Ebene,  und  CderlWl- 
lelpunct   eines    in    zweimal   180°    eingetheilten ,    nil    l 
einem  ^ionius  versehenen,    und   am  seine  Axe  drsb- 
baren  Kreises.     Die    zu    messende  Kante   werde   von 
zwei   ebenen   und  gut  spiegelnden  Fl&cben  gebildet, 
und  der  Krystall   selbst    sey    dergestalt  entweder  auf 
dem  Kreise  unmittelbar,    oder   auf  einem    an  des«ii 
verlängerter  Axe  angebrachten  KrystalltrSger  befestig 
daSB  die  Kantenlinie  mit  der  geometrischen  Axe  dei 
Kreises  xnsaiittnenßllit.   Diese  letztere  Bedingung  lisit 
sich  in  die  zwei  auflösen,  dass  die  Kantenlinie 
'    1)  normal  auf  der  Ebene  des  Kreises,  oderjn- 
stirt>  und 
2)  centricch  in  Bezug  auf  die  Peripherie  des  Krei- 
ses, oder  centrirt 
ney.    Sind  beide  Bedingungen  erfüllt ,  so'  werden  die 
Projectionea  beider  Flächen  auf  die  Ebene  des  Krei- 
ses durch  zwei  Linien  wie  CD  und  CE  dargestellt. 

Von  irgend  einem  in  der  verlängerten  Ebene  iti 
Kreises  befindlichen,  aber  sehr  entfernten  Objectt 
A  sollen  Lichtstrahlen  auf  die  Kryslallfläche  CD  fal- 
len; der  auf  das  äusserste  Element  dieser  Fläche  in  C 
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aaffalleiide  Strahl  wird  nach  bekannten  Geietsen  re- 
Beetirt,  und  verschaffi  dem  in  0  befindlichen  Auge 
die  Wahrnehmung  des  Spiegelbildes  von  A  nach  der 
Richtung  CB.  Man  lasse  nun  das  Auge  in  der  Rich- 
tung des  reflectirten  Strahles,  und  drehe  den  Kreis 
nach  der  Richtung  Mffy  bis  die  zweite  Krystallfläche 
CE  genau  in  dieselbe  Lage  kommt,  welche  die  erste 
Fliehe  CD  vorher  hatte.  Sobald  sie  in  diese  Lage 
^kommen,  Wird  die  Reflexion  des  Strahles  AC  von 
ihrem  äussersten  Elemente  in  C  offenbar  eben  so  er- 
folgen, wie  vorher  von  dem  ftnssersten  Elemente  der 
ersten  Fläche;  d.  h.  das  in  0  befindliche  Auge  wird 
iriederum  das  Spiegelbild  von  A  in  der  Richtung  CB 
erbUcken;  und  umgekehrt,  sobald  das  in  der  Rich- 
tung des  ersten  reflectirten  Strahles  verharrende  Auge 
iuf  dem,  zunächst  an  der  Kantenlinie  inliegenden, 
Elemente  der  zweiten  Fläche  das  Bild  des  Objectes  A 
erblickt,  wird  diese  zweite  Fläche  genau  in  die  vor- 
herige Lage  der  ersten  Fläche  gelangt  seyn.  Der 
hierzu  erforderliche  Drehungswinkel  aber  wird  noth- 
ivendig  das  Supplement  des  Neigungswinkels  beider 
Flächen  seyn  müssen. 

■  Hat  man  also  vor  dem  Anfange  der  Operation  ei- 
nen der  beiden  Nullpuncte  des  Kreises  auf  den  Null- 
puttct  des  Nonius  eingestellt,  und  sind  die  Grade  in 
lerselben  Richtung  numerirt,  nach  welcher  die  Dre- 
bung  Statt  fand ,  so  wird  nach  erfolgter  Drehung  der 
Vonins  auf  dem  Limbus  unmittelbar  den  Neigungs- 
vi'inkel  beider  Flächen  anzeigen. 

8.    677. 

Fortsetzung. 

i)ie  im  vorigen  §.  erörterte  Messungsmethode  be- 
nht  vorzüglich  auf  folgenden  Bedingungen: 

1)  dass  die  Kantenlinie  justirt  ist; 

2)  dass  sie  centrirt  ist; 
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3)  dais  der  reSectirte  Strahl  bei  beiden  Beobacb. 
tungen  genau  dieselbe  Lage  hat; 

4)  dass  das  Object  und  der  Krystalt  in  einer  und 
derselben  Pnrallelebene  des  Kreises  liegen; 

5)  dasB  die  Reflexion  beide  Male  dicht  an  der  Kan> 
tenlinie  Statt  findet. 

Die  erste  Bedingung  ist  fedenfallB  unerlasslich, 
und  durch  einen  einfachen  Stellungsapparat  mit  bin- 
reiuhender  Genauigkeit  zu  erfüllen. 

Die  zweite  Bedingung  muas  uin  so  genauer  erflilli 
werden,  je  geringer  die  Entfernung  des  Objectes  ist, 
uithrend  bei  sehr  grosaer  Enlfernung  desselben  eine 
ziemliche  ExceniricitUt  der  Kantenlioie  keinen  erheb- 
lichen Fehler  zur  Folge  hat.  Dies  ist  ein  sehr  vor- 
tbeilhaftcr  Umstand,  weil  eine  ganz  genaue  Ceniri- 
rung  der  Kanlenlinie  nur  durch  ziuammengeselzte 
Apparate  erreicht  werden  kann,  und  in  manchen  Fäl- 
len fast  unmögliuh  ist. 

Die  dritte  Bedingung  kann  auf  zwei  verschiedene 
Arten  erfüllt  werden: 

a)  indem  man  das  reflectirte  Bild  durch  ein  Fern- 
rohr beobachtet,  dessen  Axe  der  Ebene  des  Krei- 
ses parallel  ist; 

b)  indem  man  ein'  jenseits  des  Krjstalles  in  der 
Richtang  des  ersten  reflectirten  Strahles  befind- 
liches fernes  Object  B  fixirt,  so  dass  bei  bei- 
den Beobachtungen  das  reflectirte  Bild  det  Ob- 
jectes A  mit  dem  direct  gesehenen  Objecle  S 
coincidirt. 

Die  vierte  und  fünfte  Bedingung  brauchen  nichl 
alle  Mal  erfüllt  zu  seyn»  indem  die  Lage  und  Entfer- 
nung der  Objecto  A  und  B  in  Bezug  auf  die  Ebene 
des  Kreises  und  den  Kryslall  so  gewählt  werden  kön- 
nen ,  dass  sich  die  eine  dieser  Bedingungen  modtfici- 
ren,  und  die  andere  gänzlich  aufheben  lässt. 

Die  Reflexionsgoniometer  von  Malus  nnd  WoUas- 
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ton  dind  wesentlich  nur  dadarch  unterschieden,  dass 
die  Lage  des  reflectirten  Straliles  in  ersterem  durch 
ein  Fernrohr,  in  letzterem  dnrch  die  Coincidenz  des 
gespiegelten  Bildes  mit  einem  direct  gesehenen  Ob- 
jecte  fixirt  wird.  Da  aber  die  allgemeine  Theorie 
beider  Instrumente  dieselbe  ist^  so  wollen  wir  bei 
ihrer  Entwicklung  zunächst  auf  das  WoUastonsche 
Goniometer  Rücksicht  nehmen,  und  dabei  den  von 
Kupffer  in  seiner  gekrönten  Preisschrift  eingeschla* 
genen  Weg  verfolgen. 

f.    678. 

JBiotffiiif  der  Theorie  des  Reflexleisgoiiioiiilen. 

Man  setze^  die  Drehungsaxe  des  Instrumentes  ^ey 
die  Axe  der  z,  und  die  Ebene  des  Kreises  die  Coor- 
dinatebene  dy). 

Es  seyen  ferner 
^,  y  und  z  die  Coordinaten  des  reflectirenden  Punc- 

tes  P  auf  der  ersten  Krystallfläche ; 
j/j  ff'  und  z'  die  Coordinaten  des  durch  Reflexion 

gesehenen  Objectes  P^; 
or*,  y^  und  z"  die  Coordinaten  des  direct  gesehenen 

Objectes  )?". 

Da  der  einfallende  Lichtstrahl  durch  die  Puncto 
P  und  P^,  der  reflectirte  Strahl  durch  die  Puncto  P*^ 
und  P  geht,  so  erhält  man  leicht  die  sie  bestimmen- 
den Gleichupgen. 

Da  ferner  die  erste  Krystallfläche  in  ihrer  ersten 
Lage  nicht  nur  rechtwinklig  auf  der  Ebene  beider 
Strahlen  PP'  und  PP*,  sondern  auch  gegen  beide 
gleich' geneigt  Ist,  oder,  mit  andern  Worten,  da  die 
erste  Krystallfläche  diejenige  Ebene  durch  den  Punct 
P  ist,  in  welcher  alle  durch  denselben  Punct  gehende 
Linien  von  gleicher  Neigung  gegen  PP^  und  PP^  lie- 
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gi>o,   so  erhfilt  man  auch  für  die  erste  Krysialtfi&che 
in  ihrer  ersten  Lage  eine  Gleichung 

AX  +  BY  +  CZ=  D 

Diese  Fläche  kommt  durch  ilie  Drehung  des  Krei- 
ses dtirch  den  Winkel  W  in  ihre  ziveite  Lage,  für 
welche  sich  eine  Gleichung 

A'X  +  B'Y  +  CZ=  D' 
bestimmt. 

Was  die  sffeite  FIfiche  betrifft,  so  wird  ihre  Glei- 
chnng,  unter  Voraussetzung  einer  so  bedeutenden  Ent- 
fernung der  Objecte,  dass  die  Dimensionen  und  die 
Kxcenlricilät  des  Krystalles  dagegen  sehr  klein  sind, 
identisch  mit  der  Gleichung  der  ersten  Kryslallfläche 
in  der  ersten  Lage,  also  wieder 

AX  +  BY  +  CZ  =  D 

Man  findet  nun  leicht  den  Cosinus  des  Neigungs- 
winkels V  beider  Krystallflächeu ,  und  endlich  aus 
der  Gleichung 

CO*  V  =  coiW 
die  Bedingungen,   welche  erfüllt  seyn  müssen,  damit 
der  Drehungswinkel  des  Instromentes  dem  wirkltclien 
Winkel  der  KrystalUächen  gleich  sejr. 

Dies  ist  der  allgemeine  Weg,  welchen  Kapffer 
bei  der  Entwicklung  der  Theorie  des  WoIlastonscheD 
Reflexiom^Diomeiers  verfolgt  hat. 

f.    679. 
ADimmmg  der  Theorie. 
Wir  wollen  nnn  den   im  vorigen   {.  angegebenen 
Gang  der  Theorie  specieller  verfolgen. 

Da  der  UchtstEahl  PP'  durch  die  Pnncte  P  ood  V 

gebt,  lo  werden  seine  Gleichungen: 

_X         Y_  M 

a   "^    b    ~  ab 

Z        X        N 
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wenn       M  «=  xy^  —  x^f/y  iV,=s  xz* ^^afz 
und       a  =s  07  —  x%  b  SS  g'^jf'y  e  TS  z  —  zf 

Da  der  Lichtstrahl  PP""  dnrch  die  Pnncte  P  und 
P*  geht,  lo  werden  seine  Gleichungen 

ff        a'  ~  u'c' 
wenn       3F  =  Xy"  —  x^y^  I^T  ss.xz"  —  x^z 
und     o'  =  J?  — •  or*,  4'  r=  y  —  y,  c'  »  r  —  «• 

Man  setse  nun,  irgend  eine  durch  den  Punet  P 
gehende  Linie,  welche  zugleich  gegen  beide  Licht- 
strahlen gleich  geneigt  ist,  halbe  die  Gleichungen:  , 

—  +  —  =  1,  und 1-  -j-  =  1 

aß  y  o 

so  wird,  weil  sie  durch  P  geht, 

A  =  _  y-y   J^  =,  _  ^-^ 

a  X — x^    S  X — X 

Sind  nun  K  und  K'  ihre  Neigungswinkel  gegen 
PP^  und  PP*,  to  wird,  wenn 

yg^+^^  +  c»  sa  D 
iVa  ,{,  y 2  ^  ^a  _  2)/ 

ond     i/l  +  ^  +  |i  =^   M^ 

«r  od 

"^'^  ==  ^B 

COMIC  ^  "  ' 


Für  jede  solche  Linie  wird  aber  gefordert,  dass: 

cotK  =  c9iK' 

Substituirt  man  also  für  —  und  -^  ihre  vorher  ire- 

a  o  ° 

fandeneii  Werthe ,   so  erhält  man  ffir  alle  mögliche 
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Linien  der  Art,  oder,  was  daaselite  ist,  fTir  die  er- 
ste Krystallfläche  in  ihrer  ersten  Lage,  ala 
diejenige  Ebene,  in  welcher  ulle  jene  Linien  enlhal- 
len  sind,  folgende  Gleichung: 

AX-\-BY-^CZ  E=  Ax+By\-Cz 
wenn  nüinlich 

A  =  Da'~  D'a 

B  =  Dh'  —  U'b 

C  =  Dc'~  D'e 
wobei  zu  bemerken,   dnss,  nach  §.  14,  D  die  Entfer- 
nung  des   reflectirten,    und  li'    die  Entfernung  An 
dircct   gesehenen   Objectes    von    der  Axe   des  Krei- 
ses ist. 

%.     680. 


Witren  nun  j4,  B^  C,  x,  t/  und  z  absolut  con- 
stantc  Grössen,  so  würde  die  L^e  der  Kryslall- 
llache  durch  die  Bedingungen  der  Reflexion  voll- 
slAndig  bestimmt  seyn,  weil  dann  die  gefundene 
Gleichung  nur  eine  Ebene  iiu  Räume  ßxiren  könnte. 
Allein  streng  genommen,  lüsst  sich  jener  constaute 
Charakter  von  A,  B  nnd  C^  x,  y  und  z  nicht  allge- 
mein aussagen,  da  die  Ansdehnnng  der  reflectirenden 
Krystallfläche  die  Reflexion  in  rerschiedenen  ihrer 
Puncte  gestattet,  und  folglich  die  Coordinaten  x,  y 
und  z,  mithin  auch  die  Grössen  A,  B  und  C,  all 
Functionen  dieser  Coordinaten,  veränderliche  Gröueo 
sind.  Indess  wird  ihre  Veränderlichkeit  in  sehr  enge 
Gränzen  eingeschrSnkt ,  sobald  der  Krystall  und 
also  auch  ,die  Krystallfläche,  als  der  Spielraum  der 
Reflexion,  aehr  klein  in  Verhftltniss  so  den  Ent- 
fernungen der  Objecte  sind;  weshalb  sich  auch  au 
diesem  Grunde  kleine  Krysialle  vorzugsweise  zu  den 
Messungen  eignen. 
^       Ist  also  £e  KryitallAaehe  im  Verbftltaisse  in  dm 
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übrigen  die  Reflexion  bedingenden  Elementen  io  klein, 
das«  die  durch  Verrficknng  deji  Auges  herbeigeführ- 
ten Variationen  der  Coordinaten  or,  y  und  z  ohne  Feh- 
ler vernachlässigt  werden  können,  so  wird  die  Glei- 
chung der  ersten  Krystallfläche  in  ihrer  ersten 
Lage 

(Da'—iy4i)X+  (Dy—D'6)  Y+  (Dt'—D'c)Z=  Comf. 
oder  auch 

AX+  BY+  CZ  =  ComK 

i    681. 

Fortsetsung. 

Wir  haben  nun  die  Gleichung  der  ersten  Krystall- 
fläche  in  ihrer  zweiten  Lage,  also  nach  der  Dre- 
hung des  Kreises  zu  bestimmen.  Es  sey  der  am  Lim- 
bns  abgelesene  Drehungswinkel  =  Wy  so  wird  die 
Gleichung  der  Intersection  der  ersten  Krystallfläche 
mitder  Coordinatebene  (jty),  welche  vor  der  Drehung 

AX+  BY  =  CoMt. 
war,  nach  der  Drehung 

(Aeosir—Bi^W)X+  (AiiHW+  B  coiW)  Y=  Contt. 
und  daher,  wenn  wir 

AcoiJF-'BiinW^rs  A' 
AiiHJF+BcoiW=  BT 
setien 

A'X+B'Y+  CZ  =  CoMt. 
die  Gleichung  der  ersten  Krystallfläche  in  ihrer  zwei- 
ten Lage. 

Die  Gleichung  der  zweiten  Krystallfläche  ist  nnter 
den  Voraussetzungen, 

1)  dass  die  Coordinaten  oti,  jd  und  Zi  ihres  reflecti- 
renden  Punctes  durch  die  Verrückung  des  Au- 
ges nur  sehr  kleine  und  ohne  Fehler  zu  ver- 
nachlässigende Veränderungen  erleiden; 

2)  dass  dieselben  Coordinaten  mit  den  Coordinaten 
s^  ff  und  z  ohne  Fehler  vertmosehl  werden  kön- 


^ 
p 
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nen,  oder  ilass  die  Excenlrlcitßt  der  gemessenen 

Kante  eine  sehr  kleine  und  gegen  die  Enlferann- 

gen  D  nnri  D'  zu  vernachlässigende  Grosse  ist, 

identisch  mit  der  Gleichung  der  ersten  Krysialltlttche 

in  iÜier  ersten  Liige,  also 

AX+BY+CZ  =^  Const. 
Da  nun  allgemein  der  Cosinus   des  Neigungswin- 
kels   V  zweier  durch  die  GlcJcliungea 
AX  +  BY  +  CZ  =  0 
A'X+  B'Y+  CZ  =  0 
gegebener  Flächen  nach  bekannten  Regeln  (indem  man 

in  der  Formel  des  j.  22  ^,    ß  und  C  statt  — ,    i 

and  —  tetMi)  den  M'eith 

„  AA'  +  BB'  +  C 

(61=  +  B^+C'  VA"  +  ß"  +C» 
hat,   so  erhalten  wir,    wenn  wir  für  A'  und  B"  ihre 
Werthe  als  Functionen  von  A  und  0  subatituiren, 

™"^-  A'  +  B'+C 
Es  ist  aber  1f^  der  am  Limbus  des  Kreises  abge- 
lesene Drehungswinkel,  V  der  wahre  Neigungswin- 
kel beider  Krystallflächen ;  soll  ^ao  dl*  Messang  dea 
wahren  Winkel  angeben,  so  wird,  ausser  den  schon 
gemachten  Voraussetzungen  der  geringen  Excentrici- 
tät  der  Kante,  der  geringen  Ausdehnung  der  Krystall- 
flächen,  and  der  grossen  Entfernung  der  Objecte,  neeh 
die  Bedingttng 

C=  0      , 
erfüllt  werden  müssen ,  weil  nur  dann 

F=  W 
seyn  kann. 

|.    682. 
Badingongen  für  dio  lUebtigkeit  dar 
Wir  lauen  «s  noch  dahingestellt,  wi«  CssO  we^ 
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den  kann,  und  begnügen  uns  einstweilen  mit  dem 
Resultate,  dass  es  =  0  werden  muss.  AuS'  den  Glei» 
chungen  der  KrystalMächen  verschwindet  durcli  diese 
Forderung  das  mit  Z  bfE^haftete  Glied;  sie  werden  also 
von  der  Axe  der  z  unabhängig,  und  die  ihnen  ^nU 
sprechenden  Krystallflächen  selbst  der  Drehungsaxe 
des  Instrumentes  parallel  oder  rechtwinklig  auf 
der  Ebene  des  Kreises.  Welche  Folgerungen 
sich  also  noch  aus  der  Bedingung  C  s=  0  fnr  die  ge- 
genseitige Lage  der  Objecte  und  des  Krystalles  erge- 
ben mögen,  so  wird  doch  jedenfalls  für  die  lu  mes- 
sende Kante  gefordert,  dass  selbige  genau  ju<* 
stirt  s^y;  {.  676. 

Was  aber  die  Lage  der  Objecte  betrifft,  so  wer-, 
den  wir  die  für  sie  gültigen  Bestimmungen  gleichfalls 
aus   der  Bedingung    C  =  0  ableiten   können , '  wenn 
wir  statt  C  seinen  Werth  setzen,    wodurch  dieselbe 
Bedingung  die  Form 

jD(r  —  O  —  ß'(?  —  ^)  =  0 
gewinnt.    Diese  Gleichung  wird  realisirt: 

1)  wenn  2:  =  2^  =  2*^;  d.  h.  wenn  der  Krystall  und 
die*  beiden  Objecte  in  einer  Parallelebene  des 
Kreises  liegen,  weil  die  E^ene  desselben  als  die 
Coordinatebene  {xy)  angenommen  wurde;  {.  678; 

2)  wenn  D=s  D%  und  zugleich  z'zs^z"'^  d.  h.  wenn 
beide  Objecte  nicht  nur  vom  Krystall,  sondern 
auch  von  der  Ebene  des  Kreises  gleich  weit 
entfernt  sind;  denn  z^  und  z!*  sind  ihre  Abstände 
von  der  Ebene  des  Kreises,  D  und  1)'  ihre 
Entfernungen  von  dem  Mittelpuncte  desselben, 
wofnr  man  den' Ort  des  Krystalles  setzen  kann. 

Die  Bedingung  z^=^7!  =  t''  wird  nicht  immer  zu 
erfüllen  seyn,  da  sie  zum  Theil  von  Local Verhält- 
nissen abhängig  ist;  für  das  Malus'sche  Gofiiqmeter 
findet  sie  jedenfalls  Statt. 

Die  Bedingungen  D  2=  ü)"  und  i'  1^=  z'^  dagegen 
II.  24 
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ftind  durch  ein  einfachea  Hülfsmiltel  JedeafalU  mit 
hinreichender  Genauigkeit  za  erfüllea,  und  maa  wird 
■ich  daher  um  ao  mehr  an  sie  zu  hallen  haben,  weil 
durch  die  Gleichheit  der  Entfernungen  J)  und  />'  zu- 
gleich ein  anderer  »ehr  wichtiger  Vonheil  gewonnen 
wird.  Wir  werden  nämlich  weiter  unten  sehen,  das» 
der  aua  dem  Spielräume  der  Keflexion  entspringend« 
Fehler  (§.680)  vcrachwindet ,  wenn  beide  Objecte 
gleich  weit  entfernt  sind.  Man  kann  also,  sohald 
diese  Bedingung  erfiillt  ist,  grosse  Krystalle  »ben 
«0  wohl  als  kleine  Krystalle  der  Messung 
onterwerfen,  voransgcsetzt,  dass  die  Excentrici- 
lät  der  Kante  so  klein  gemacht  wird,  wie  ea  die  übri- 
gen Bedingungen  fordern. 

Das  einfache  Mittel  znr  Realisirung  der  Bedin- 
gungen D  =  D'  und  z'  =  z°  besteht,  wie  Knpffer  ge- 
aeigt  hat,  in  der  Anwendung  eines  kleinen  horizon- 
faien  Planspiegels,  in  welchem  man  zugleich  das 
rellectirte  Bild  des  Objectes  P'  beobachtet,  während 
man  dasselbe  Object  durch  Reflexion  von  der  Kij- 
BtallflBche  wahrnimmt.  Dieses  in  dem  Spiegel  re- 
fleclirte  Bild  des  ersten  Objectes  vertritt  also  die 
Stelle  dea  zweiten  Objectea ,  und  beide  Objeote  sind 
nnn  vom  Kryatalle  gleich  entfernt  ta  achten,  wenn 
nni  das  erate  Object  >■  nnd  für  aich  aehr  entfernt, 
qnd  der  Spiegel  mögliohat  nahe  am  Kryatalle  iat. 

i.    683. 

F«rti«t«ong. 

Faaaen  wir  die  in  den  vorhergehenden  {f.   gefnn* 

denen  Reaoltate  nochmats  znaanuneD,  ao  erhalten  irir 

folgende   Regeln   für   den  Gebranch   dea  Wollattoo* 

«eben  Goniometera ; 

1)  Die  Kanteolioie  der  lo  meaaendeb  Kante  nnu 
genan  jnatirt,  oder  der  Axe  dea  Instnuaui' 
tes  parallel  gemacht  werden. 
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2)  Die  Kantenlinie*  darf  nicht  zu  excentriscli 
aeyn,  und  muas  daher  wenigstens  approximativ, 
und  swar  um  so  genauer  centrirt  werden,  je  ge-i 
ringer  die  Entfernung  der  Objecte  ist.  Sind 
beide  Objecte,  oder  ist  auch  nur  eines  sehr  nahe, 
80  kann  schon  eine  geringe  Excentricität  bedeu- 
tende Fehler  cur  Folge  haben*). 

3)  Die  Objecte  müssen  vom  Krystalle  ziemlich 
weit,  und,  wo  möglich,  beide  gleich  weit 
entfernt  seyn;  denn  durch  grosse  Entfernung 
witd  der  aus  der  Excentricität  der  Kantenlinie^ 
durch  gleiche  Entfernung  der  aus  dem  SpieU 
räume  der  Reflexion  entstehende  Fehler  ver- 
nichtet. 

4)  Die  Objecte  müssen  entweder  mit  dem  Krystalle 
in  einer  und  derselben  Parallelebene  des 
Kreises  liegen,  oder  sie  müssen  beide  von  der 
Ebene  des  Kreises  gleich  weit  abstehen.    . 

5)  Lftsst  sich  die  Gleichheit  der  Entfernungen  bei- 
der Objecte  vom  Krystalle  nicht  realisiren,  so 
muss  der  Krystall  klein  seyn ,  und  die  Reflexion 
nahe  an  der  Kantenlinie  Statt  finden. 

f.    684. 

Besdureibniig;  des  Wollastomchen  Croinomet^n. 
Das  WoUaston'sche  Reflexionsgoniometer  besteht 


^)  Es  scheint  hiernach  nnvortheilhaft ,  wie  oft  geschiebt,  su 
dem  direct  gesehenen  Objecte  eine  auf  dem  Tische  oder  auf  der 
Fassplatte  des  Goniometers  gezogene  Linie  zu  wählen,  weil  dann 
Dicht  mir  eine  höchst  genaue  Centrirung  gefordert  wird,  was  im- 
mer schwierig  ist,  sondern  auch  die  Reflexion  dicht  an  der  Kan- 
tenliiue  erfolgen  muss,  was  in  vielen  Fällen  ganz  unmöglich ,  je- 
denfalls aber  wegen  der  Beugung  des  Lichtes  nachtheilig  sejn 
wird,  wenn  die  vom  zweiten  Objecte  kommenden  LichtstrableD 
ücht  6ber  der  Kante  beobachtet  werden. 

24* 
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I  E^ciiornstein  oder  den  Giebel    eines  Hauses)  beobach- 

\  ten  kann,  und  bringt  den  Kreis  in  eine  solche  Lage, 

',  dass  er  möglichst  genau  vertiral  und  ungefähr  recht- 

i  winklig   auf  der    Ebene    des    Fensters    ist.      Auf  die 

[  Piaitc  g  des  Krystall träge rs   klebt  man   den  Krystall 

I  mit  etwa«  Wachs  frst,    so    dass    die  Kantenlinic  der 

KU   messenden   Kante  der  Axe  fg  ungerähr   parallel 

i  wird,    and  dreht  hierauf  die  Axe  des  KryslalltrJigers 

E  so    lange,    bis    das    nahe    an   den    KrysialJ    gehaltene 

>  Auge  auf  der   einen  Fläche  das   rcflectirte    Bild  des 

i  Fensters  erblickt.     Durch  Biveckmässige  Bewegungen 

I  des  Metalls  tift es  fg  und  des  Bogens  ed  sucht  man  es 

'  nun  dahin  zu  bringen*  dass  die  verticalen  Leisten  des 

k  ,<  Fensterkreuzes  im  Bilde  gleichfalls  vertical,  oder  die 

r  horizontalen    Leisten    horizontal    erscheinen,     wovon 

\  man  überzeugt  ist,    wenn  man  die  rcflcctirlea  Bilder 

[  mit  den  direct  gesehenen  Leisten  zur  Coincidenx  brin- 

I  gen  kann.     Findet  diese  Coincidenz  Statt,   so  ist  die 

erste  Krystallfläche  justirt.     Man  sucht  nun  auch  die 

*  zweite  Krystallfläche  nach  derselben  Methode  nt  jn- 

stiren,  was  freilich  oft  einige  Biegungen  desKrystaU 

les  auf  seiner  Wachsunterlago  erfordert,  wodurch  die 

Lage  der  ersten  Flftche  gewöhnlich  gestört,  aod  eine 

abermalige  Bestimmung  derselben  nöthig  gemacht  wird. 

Sind  «ndlich   nach   einigen  Versuchen  beide  Flächea 

justirt  worden,    so   ist  ihre  Kantenitnie  der  Axe  des' 

Instrumentes   parallel  und   die   wichtigste   Bedingnog 

^er  Messung  in  Erfüllung  gebracht. 

).  687. 
Fortietznng. 
Man  8ffnet  nun  dos  Fenster,  um  die  von  dem  ent- 
fernten Objecte  kommenden  Lichtstrahlen  ungehin- 
dert auf  die  KrystalläBche  fallen  zu  lassen,  bringt 
Tor  dem  Goniometer  einen  küusUichen  Horizont  so 
an,  dasi  in  selbigem  das  Bild  dei  Objectea  von  dem 
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dicht  hinter  dem  Krystall  befindlichen  Auge  gesehen 
werden  kann,  stellt  den  Kreis  auf  0^  ein  (was  die  in 
(.  684  erwähnte  Arretirnng  sehr  leicht  macht) ,  und 
dreht  nnn  die  Axe  des  Krystalltrigers  so  lange,  bis 
das  Ton  der  ersten  Krystallflä'che  reflectirte  Bild  des 
Objectes  mit  seinem  von  dem  Spiegel  reflectirten  .Bilde 
sosammenfiLllt.  Hierauf  dreht  man  die  Axe  des  Krei- 
ses (and  mit  ihr  zugleich  jene  des  Krystallträgers) 
bii  dieselbe  Coincidenz  der  Bilder  bei  der  Reflexion 
von  der  zweiten  Krystallfiäche  Statt  findet.  Der  Win- 
kel, welchen  der  Nonius  auf  dem  limbus  des  Krei- 
ses anzeigt,  ist  der  gesuchte  Neigungswinkel  beider 
Krystallflächen. 

Ist  die  Localität  des  Zimmers  von  der  Art,  dass 
man  ein  Gebäude  mit  mehren  Fensterreihen  zum  vis 
i  9Ü  hat,  so  kann  man  das  Bild  der  Kante  eines 
Fenstersimses  aus  dem  oberen  Stockwerke  mit  der 
diieet  •  gesehenen  Kante  des  Simses  eines  Parterre- 
fensters, oder  das  Bild  irgend  einer  oberen  horizon- 
talen Linie  mit  einer  unteren  horizontalen  Linie  des 
GeMudes  zur  Coincidenz  bringen,  und  dann  den  Spie- 
gel entbehren,  weil  eine  hinreichende  Gleichheit  der 
Entfernungen  beider  Objecto  Statt  findet. 

Ist  endlich  die  Kante  ziemlich  genau  oentrirt,  so 
kann  man  auch,  wenn  das  Goniometer  in  20  und  mehr 
Fuss  Entfernung  vom  Fenster  steht,  das  Bild  einer 
oberen  horizontalen  Fensterleiste  mit  einer  tieferen 
horizontalen  Linie,  z.  B.  mit  dem  Streifen  der  Lam- 
perie  an  der  Fensterbrustung,  in  Contact  bringen. 

$.    688. 

Metsangen  mit  Repetition. 

Weil  durch  das  in  den  vorhergehenden  §{.  ange- 
gebene Verfahren  alle  in  §.  683  au%ezählten  Bedin- 
gungen erfüllt  werden,  so  muss  auch  die  Messung 
sehr  nahe  ein  richtiges  Resultat  geben,  TOrausgeseCst, 
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dmis  dss  Insirnment  genau  gearbeitet,  d!e  Operatio- 
nen derMessDog  sorgfältig  vollxogen  norden,  und  die 
Kry.sialllläclien  gut  spiegelnd  sind.  Weiljedoch,  tbeils 
ans  den  Unvollkommeiiheiteti  des  Instrumentes  hin- 
eii^lillich  der  Ttieilutig,  Centrining  u.  s.  w. ,  tlieils 
aus  der  Unrollkoinmenheit  der  Sinnesorgane,  der  uielir 
oder  weniger  günstigen  Stiinniiing  des  Beobachters 
II  a.  w, ,  eine  Menge  kleiner  Fehler  entspringen,  de- 
ren Gewicht  nur  durch  öftere  Vervielfältigung  der 
Beobachtung  vermindert  werden  kann:  so  ist  es  gl», 
die  Messung  zu  repeiiren,  und  statt  des  Resultates 
einer  Beoijachtung  das  .Mittel  aus  einer  gan- 
zen Reihe  von  Heu bach langen  zn  wählen*). 

Zu  einer  solchen  Repetition  der  Messungen  ist  nun 
das  Goniometer  van  der  oben  angegebenen  Einrich- 
tung sehr  wohl  geeignet,  Xachdeni  nämlich  der  erste 
Winkel  }i\  abgelesen  nnd  aufgezeichnet  worden,  drelit 
man  die  A\e  des  Krystalltrii^ers  (ohne  jene  des  Krei- 
Res  zu  bewegen)  rückwärts,  bis  die  Coincidenx  der 
Bilder  nieder  fiir  •"te  erste  Krystallßäche  Statt  findet; 
dann  dreht  man  den  Kreis  selbst  in  derselben  Rieh« 
tnng  wie  das  erste  Mal,  bis  dieselbe  Coiacideni 
auch  für  die  zweite  Fläche  eintritt,  und  liest  einen 
zweiten  Winkel  W„  ab.  Dasselbe  Verfahren  me- 
derholt  man,  so  oft  man  will,  und  erhält  dadurch  ein« 

Reihe  abgelesener  Winkel   W,,    W,,,   IT,,, etc. 

'  Jeden  Winkel  in  dieser  Reibe,  vor  dessen  Ablesung 
das  Ueberspringen  der  den  Kreis  arretirenden  Feder 
erfolgt,  unterstreicht  man,  weil  seine  Ablesung  in  ei- 
npn  neuen  Halbkreis  fällt,  was  bei  der  Stuiunirung 
der  Winkel  berücksiebtlgt  werden  muss. 


*)  VII«  man  auf  dergleichen  Reihen  ^on  Beobachtungen  du 
Metliixle  der  kleinsten  Qu&drato  and  andere  KnnatfrifTe  des  Probk- 
bilititscalcuU  anwenden  kann,  zeigte  Gilbert  in  seirten  Aniulca 
1829,  IX,  mul  Knpffer  in  «eiaer  gelcrönteo  PreiHchrift. 
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Gesetzt^  der  beobachtete  Winkel  »ey  nahe  x=  130% 
man  habe  folgende  Reihe  von  Winkeln  abgelesen» 

Ttr       TKr        TIT 

1t  ux       1t  VI         1t  VL 

xin\  wolle  sich  mit  diesen  nenn  Beobachtungen  be- 
gnügen, so  bildet  man  zunächst  folgende  Winkel: 

W,-    1Vu=    Vn 

ßTu ^111=    rill 

»^01  +  180°—  ?r„==  F„ 


nm  sich  dorch  die  nahe  Uebereinstimmnng  der  Wer« 
the  Vif  Vn  u.  8.  w.  davon  zu  überzeugen ,  dass  kein 
grober  Beobachtungsfehler,  eine  falsche  Ablesung, 
oder  wohl  gar  eine  Yerrüekung  der  unrechten  Axe 
Statt  gefunden  habe.  Die  einfache  Regel  zur  Be- 
stimmung der  Winkel  Fi,  Vu  n.  s.  w.  ist,  dass  fiir 
je  zwei  Ablesungen,  zwischen  welchen  der  lieber- 
gang  aus  einem  Halbkreise  in  den  andern  Statt  fin- 
det, der  Winkel  der  ersten  Ablesung  zu  dem  Supple- 
mente der  zweiten  Ablesung  addirt  werden  muss,  wäh- 
rend für  alle  in  einen  und  denselben  Halbkreis  falf 
lende  Ablesungen  die  Differenzen  je  zweier  auf  eii^ 
ander  folgender  Winkel  zu  nehmen  sind. 

Um  nun  endlich  das  gewünschte  Mittekesultat  V 
zu  erhalten,  würde  man  eigentlich  die  Winkel  Fi, 
Vn  ....  ZU  addiren,  und  ihre  Sunune  durch  ihre  An- 
zahl zu  dividiren  haben ;  allein  man  sieht  leicht,  dass, 
gleich  wie  in  unserm  besonderen  Falle 

V,+  V„  + r„  =  3 ,  180? -  IT« 

■0  auch  allgemeiA 

F.  +  F„  + V,  =xm.iSOP  -  W,     . 


378  Angewandte  Krysiallographie. 

wird,  wenn  n  die  AdibM  der  BvoiiRchtnngen,  W»  die 
letzte  der  Ablesungen,  und  n  die  Anzahl  der  Ueber- 
gäD^e  aus  dem  einen  Halbkreise  in  den  andern  ist. 
Es  wird  daher  auch  das  Mittel  ans  den  Winkeln  F„ 
Vu  u-  s.  w.  allgemein: 

N 

oder,  mit  Worten  ansgedrfickt:  das  Mittelresaltat  ist 
der  ganze  bei  den  successiven  Drehungeu  des  Krei- 
ses durchlaufene  Bogen,  dividirt  durch  die  Zahl  der 
Beobachtunf^en.  Nun  ist  V  das  Supplement  der  ge- 
messenen Kante,  also  diese  selbst: 
fV  =  180°  -  F 

§.     689. 
Apiiarat  zur  Justiruug  Aar  K*nto. 

Da  auf  die  Jusiirung  der  Kante  Alles  ankommi, 
der  gewohnliche  Wollastonsctie  Slellnngsapparnt  des 
Krystalles  aber  ein  Hin  •  und  Herprobiren  nothig 
macht,  so  scheint  mir  ein  Apparat  sehr  ^vnnschens- 
werth,  welcher  die  Justiruna;  der  Knnle  durch  drei 
sacceBiive,  nach  bestimmten  Regeln  vom- 
nehmende  Bewegungen  des  Kryttalles  leicht  nnd 
sieber  erreichen  lässt,  und  die  Operation  von  allem 
Probiren  onabb&ngig  macht;  was  dann  um  so  ndthi- 
ger  wird,  wenn  die  Kaotenlinie,  welche  gewdbnlicii 
beim  Aufkleben  des  Krystalles  zur  Richtschnur  dieat, 
gar  nicht  vorhanden  ist,  und  beide  Flächen  durch 
mehre  Kwiscbenliegende  Flächen  gelrennt  sind.  Cio 
■olcher  Apparat  erfordert  nnr  die  Hinznfügung  eines 
einzigen  kleinen  Maschioentheiles  za  dem  Wollaston- 
sehen  Stell  nngsap  parate. 

Statt  des  langen,  in  einer  Hülse  dreh-  nnd  ver- 
schiebbaren Stiftes^  nfimlich  lasse  man  in  der  Durch- 
bobrang  e  des  Bogens  de  Fig.  793  eine  nicht  ver- 
■cbieb  -,  sondern  nor  drehbare  Axe  gehen,  welche  io 
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ihrem  Verlaufe  zweimal  kniefÖmiig  gebogen,  und  in 
g  so  darchbohrt  ist,  dass ,  wenn  der  Bogen  og  in  die 
Ebene  des  Bogens  ed  eingestellt  wird,  das  Bohrloch  g 
in  die  Verlängerung  des  Bohrloches  c  fällt.  Das  Bohr-' 
loch  g  nimmt  eine  kleine  Axe  pq  auf,  tvelche  unten 
mit  einer  kleinen  Drehscheibe,  oben  mit  einer  zum 
Tragen  des  Krystalls  bestimmten  Scheibe,  oder  bes- 
ser mit  einer  kleinen  Zange  versehen  ist. 

Nachdem  nun  das  Instrument  wie  in  §.  686  gestellt 
worden ,  befestigt  man  den  Krystall  auf  der  kleinen, 
Scheibe  q  mit  etwas  Wachs  (oder  klemmt  ihn  in  die 
kleine  Zknge),  so  dass  die  zu  messende  Kante  nach 
oben  zu  liegen  kommt,  und  macht  darauf  die  Axe  /6 
der  Drehungsaxe  des  Kreises  parallel.  Hierauf  dreht 
man  die  kleine  Axe  pq  so  lange,  bis  die  erste  Kry- 
8ti|tlfläche  das  Bild  einer  verticalen  Fensterleiste  Ter* 
tical  (oder  einer  horizontalen  horizontal)  erscheinen 
Iftsst;  eine  Bedingung,  die  jedenfalls  zu  erfSUen  ist, 
und  die  Fläohe  der  Axe  des  Kreises  parallel  macht. 
Dann  dreht  man  den  Bogen  ed  um  einen  etwas  grossen 
Winkel,  etwa  von  60°  oder  90%  und  darfinf  die  Ax« 
y»  so  lange ,  bis  dieselbe  Krystalliläche  das  Bild  der- 
selben Fensterleiste  wiederum  vertical  (oder  borizon^ 
tili)  erscheinen  lä^st.  Dadurch  wird  diese  erste  Flft- 
che  nicht  nur  parallel  mit  der  Axe  des  Kreises,  son- 
dern auch  rechtwinklig  auf  der  Axe  dcj  wes- 
halb sie  bei  allen  ferneren  Drehungen  des  Bogen« 
td  um  diese  seine  Axe  ihre  Lage  unverändert 
beibehält.  Man  dreht  nun  diesen  Bogen  (und  zu- 
gleich die  Axe  des  Krystallträgers)  so  lange,  bis  die 
zweite  Krystalliläche  das  Bild  der  Fensterleiste  gleich- 
falls vertical  (oder  horizontal)  erscheinen  lässt;  dann 
ist  auch  diese  Fläche  der  Axe  des  Kreises  parallel 
gemacht,  ohne  dass  die  erste  Fläche  ihre  Lage  ver- 
änderte.    Die  Kantenlinie  wird  also  durch  drei  |iut>i 
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eessir^,  nach  bestimmten  Regeln  vorzunehmende  Be- 
wegungen leicht  und  sicher  justirt  seyn. 

5-     6t>0. 
Ueber  den  Fehler  der  Bxccntricität. 
Da  die  Beti'Rclitungen  des  §.  079  die  Kante  so  ve- 
nig  excentrisch  voraussetzten,  dass  die  Coordinaten  x 
und  y  des  ceflectirenden  Elementes  der  Krystullfläche 
für  beide  Reflexionen  gleich  angenommen  werden  konn- 
ten, HO  belehrten  sie  uns  auch  nicht  über  die  Grösse 
des   Fehlers,    welcher    durch    die    Excentricität    der 
Kante  herbeijfeführt  wird;  weshalb  wir  noch  bierülipr 
eine  Untersuchung  anzustellen  haben. 

Es  sey  der  Pnuct  My  Fig.  7'J4,  die  Projection  der 
mathematischen  Axe  des   Kreises,   E  die  Projection 
der  zu  messenden  Kante,    KF  die  Projeclion  der  er- 
sten Kryslallflüche  vor,    E'F'   die  der  zweiten  Krj- 
ataltßäche  nach  der  Drehung  des  Kreises.     Die  Ob- 
jecle  A  und  B  sollen  mit  dem  Krystttlle  in  einer  and 
derselben  Parallelebene  des  Kreises  liegen,    und  die 
Reflexionen  dicht  an  der  Kflnlenlinie  Slalt  finden.   D;i, 
wegen  der  verschiedenen  Excentricität,  die  zweite  Kty- 
Itallfiäche,    wenn   auf  ihr  die  Coincidenz  des  Bildes 
von  A  mit  B  beobachtet  wird,    nicht  genau  dieselbe 
Lage  hoben  kann,    wie  die  erste  Krystalllläche ,    all 
die  Coincidens  auf  ihr  beobachtet  wurde,   to  werden 
jich  die  Projecttonen  EF  und  E^F"   beider  Krystall- 
flächen  gehörig  verlängert  in  einem  Pnncte  K  schnei- 
den.   Es  sey  nun 
die  Entfernung  des  Objectes  A^  MA  ^  «, 
-        -        -        -        -    -       B,  MB  =  b, 

die  Excentricität ,  oder  der  Radius  der  Kanteniinie, 

ME  =  e, 
der  Winkel,    welchen  die   Radien   beider   Objecte 
bilden ,  oder  AJUB  =  p, 
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der  Winkel,  welchen  die  Projee|tionen  der  ersten  und 
zweiten  Krystallfläche  bilden,  oder  E^KE^s^ij 

die  Winkel,  welchen  die  Krystallflächen  mit  dem  Ra- 
dios der  Kantenlinie  bilden,  9  und  (f%  näiiüich: 
Winkel   FEM  =  9 
Winkel  F'ETM  =  9' 

die  Winkel  der  von  A  aasgehenden  nnd  auf  beiden 
Krystallflächen  dicht  an  E  reflcfctirten  Strahlen, 
X  und  X\  nämlich : 

Winkel  AEK  =  X 
Winkel  AE^K^  V 

die  Winkel  der  beiden  einfallenden  und  der  beidei^ 
reflectirten  Strahlen  gegen  einander,  a  und  ß^ 
nämlich: 

Winkel  EAET  =  a 

Winkel  EBE"  =  ß 

endlich  der  Drehungswinkel  des  Kreises,  oder  der 
Ton^  dem  Radius  der  Kantenlinie  beschriebene 
Winkel 

EME^  ^  W 

§.    691. 

Beweis,  das«  der  Fehler  der  Bzoentridtat  sas  4(a '— A  i>t 

Der  aus  der  E.xcentricität  der  Kantenii- 
nie  entspringende  Fehler  ist  gleich  dem 
Winkel  ^,  wie  sich  leicht  beweisen  lAsst. 

Der  wahre  Winkel  V  beider  Krystallflächen  ist 
nämlich:    i  . 

der  abgelesene  Winkel  dagegen  ss  W.  Man  verlän- 
gere die  Projection  EF^  bis  solche  den  Radius  MEf 
der  Kantenlinie  in  der  zweiten  Stellung,  in  ü  schnei- 
det; nun  ist 

MRE  =  Ä^Ä'H-  Ff  KR 
=  9'  •+•  J 
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ligkeit  hat,  wenn  jene  Kotl'ernungcn  etwa  100  mal  su 
gruss  sind  uU  e.     Niiiunt  man  e^£,  so  wicd 

giaS  =  — {ntttp'  —  Min<f)cotir^ 


[  Folgerungen  aus  ticm  Werthe  *oq  nn  S. 

Aus  deia,  unter  Voraussetzung  gleicher  Entfemun- 
geo  beider  Objecte,  folgenden  Werlhe 

,  sinS  =  — Uinf'  —  «>n/)co(|p 

[  ergeben  skh  nachstehende  Resultate: 

l  1)  Der  Fehler  ä  wird  positiv  oder  negativ  (additiv 

oder  ßubtractiv),  je  nachdem  q^  <C.  oder  >  q'i 
er  wird  ^  0,  wenn  y  ^  if'.  Das  A'erhällniss 
der  Winkel  <p  und  if'  bestimmt  sich  aber  nach 
dem  Abstände  beider  Kry»lallilächen  von  der 
mathematischen  Axe  des  Instrumentes ,  oder 
nach  der  Excentricilfit  jeder  einzeleit 
Kry itallfläche,-  nennen  wir  diese  Excenlri- 
citäten  der  ersten  iind  zweiten  Fläche  t  und  t', 
ao  ist 

y^^<;^%  wenn  t >■  =  <«' 
D^er  Fehler  der  ExCenfricitfit'  der  Kante  ver- 
schwindet aUo,  wenn  beide  Flächen  gleich 
excentrisch   sind;    kider  scheint  sich  aber 
die  Erfüllung  dieser  Bedingung  inpraJei  nicht 
wohl  Erreichen  zu  lassen. 
3)   Wenn'  ^  =  90°,  so  wird  d  ^  0;  Wiewohl  nun 
die  Erfüllung    dieser  Bedingung  nicht   ip&glicli 
ist,  8d  lehrt  sin  uns  doch,    dass  8  'um  'so  klei- 
ner wird,  je  mehr  sich  7(>  einem  rechten  Win- 
kel nähert;  woraus  sich  die  Regel  ergiel>t,  daü 
die  Gegenstände   nicht  zu  nahe  aia  Ho- 
rizonte gewählt  werden  dürfen. 
3)  Da  der  Factor  (««091' — .tinifi)eoi^-,    aelbst  in 
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ungünstigsten  Falle,  immer  noQb  ^  1  ist,  so  Ifisst 
sich  der  ans  der  Excentricität  entspringende 
Fehler  Jedenfidls  beliebig  verringern,  indem  man 
a  sehr  gross  gegen  e  nimmt.  Beobachtet  man 
s.  B.  das  Sonnenbild,  so  kann  man  den  Kry- 
stall  auf  den  Limbus  des  Kreises  setsen,  ohne 
den  geringsten  Fehler  wa  bef&rchten.  Da  sich 
aber  die  Excentricität  ans  fireier  Hand  wohl  im- 
mer bis  anf  2  Linien  vermindern  lässt,  so  deicht 
eine  Entfernung  der  Gegenstände  von  60  —  80 
Fnss  hin,  um  den  Fehler  des  Resultates  auch 
im  ungünstigsten  Falle  bis  unter  eine  Minute  xu 
bringen. 
4)  Geht  die  eine  Krystallfläche  durch  die  mathe- 
matische Axe  des  Instrumentes,  so  wird  einer 
der  Winkel  g>  oder  9'  =  0,  nnd  der  andere 
»  F,  folgUch 

wofSr  man  auch         . 

a       ^ 
setsen  kann.     Der  Fehler  erreicht  dann  zwar 
sein  Maximum,    ist  aber  leicht  sn  berechnen, 
wenn  e,  a  und  (f  bekannt  sind«- 

§•    694, 

Uebsr  den  Fehlsr  wegen  des  S^eLmiuoei  der  fteftezion.   «. 

Der  aus  der  Grösse  der  Krjstallflächen  und  der 
idurch  herbeigef&hrten  Veränderlichkeit  des  reflecti- 
mden  Elemente*,  oder,  der  aus  dem  Spielräume  der 
eflexion  entspringende  Fehler  lässt  Sieh  unter  der 
oraussetsung ,  dass  der  Fehler  der  Excentricität  be- 
ddgt  und  folglich  die  KantenUnie  als  centrisch  su 
»trachten  ist,  in  folgender  Weise  bestimmen« 

Em  sej  M9  Fig.  7d&,  die  Projeotioii  der  centrischen 
IL  25 
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gleich  entfernt  zu  wählen,  weil  dadurch  nicht  nnr 
der  ans  dem  Spielraanie  der  Reflexion  entapriogende 
Fehler  gänzlich  vernichtet,  sondern  auch  der  aua  der 
Excentricität  der  Kante  eDlspringende  Fehler  durch 
einen  Belir  einfiichen  Auidrnck  dargestellt  wird  *). 

«.     696. 
BrfQUuag  iet  Bediagaag  a  =  b. 

Ein  kleiner  Planapiegel  von  geschwärxiem  Glase, 
der  an  einer,  der  Axe  des  Kreises  parallelen,  Axe 
auf  der  Fussplalte  dea  Goniometers  befestigt  wäre, 
würde  einestheils  die  Bedingung  der  gleichen  Entfer- 
nungen  beider  Objecte  beqnem  und  hinreichend  er- 
füllen, »nderntheils  auch  den  Vortheil  gewähren,  dass 
man  den  Winkel  f^  immer  etwas  gross  wählen  kann; 
während  ein  künstlicher  Horiaont,  bei  der  geringen 
Elevation  der  meisten  Objecte,  diesen  Winkel  ge- 
wöhnlich sehr  spitz  bestimmen  würde. 

Die  gehörige  Justirnng  der  Kantenlinie  ist,  znmal 
mittels  des  in  §.  6S9  beschriebenen  Apparates,  jeden- 
falls zu  erreichen;  die  Excentricität  derselben  und 
der  Spielraum  der  Reflexion  bleiben  also  diejenigen 
objectiven  FeblerqneUen,  welche  vorzüglich  bernck- 
sichtigt  werden  müssen.  Wenn  nun  bade  Fehler 
dnrch  das  einfache  Mittel  einer  zweckmässigui  Wahl 
4er  Objecte  vernichtet  werden  können,  so  scheint  M 
fBr  den  gewöhnlichen  Gebrancb  des  Goniöneters  weit 
vortheilhaller,  jenes  Mittel  in  Anwendnng  za  briageo, 


*)  Die  GhiditMit  der  Eotfaroiingea  gewUrt  socb  necfc  d« 
VoTthnl,  dsM  die  Coioddtu  sckarf  baobacktet  wvdea  kut, 
weil  da«  Kvfs  bride  Bilder  glnch  «reit  erblickt;  liod  dagagep  £■ 
Eatfeniuiigaa  mIit  nngleich,  to  mnti  du  Bild  änea  eatferatei 
nüt  dem  Bilde  elnei  oaben  Gegenttaadea  vergUdieii  wordea,  um 
nie  mit  geböii^r  ScbRrfe  mSgUeb  iit,  weil  Jedenfslle,  wibnaJ 
da«  eine  Bild  vom  Aage  fixirt  wird,  du  andi 
•eben  wild. 
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als  das  Instrument  durch  susanimeiigesetate  und  in 
vielen  Fällen  doch  nicht  ausreichende  Centrirungsap- 
parate  zu  vertheuern,  und  weniger  bequem  su  machen. 
Denn  die  Einfachheit  seiner  Construction  und  die 
Bequemlichkeit  seines  Gebrauches  sind  es  gerade, 
was  nächst  der  Genauigkeit  seiner  Resdtate  dem 
Wollastonschen  Goniometer  einen  so  entschiedenen 
Yorsug  ertheilt,  dass  es,  wenigstena  für  den  minera- 
logischen Gebrauch,  nidht  so  leicht  durch  andere  veis 
drängt  werden  wird. 

i    697. 

Blalm's  Gronioneier. 

Das  Reflexionsgpniometer  von  Malus  besteht  ans 
einen  horizontalen  Kreise,  in  dessen  Mittelpuncte  der 
Krystall  so  befestigt  wird,  dass  die  zu  messende 
Kante  vertical  steht.  Die  von  einem  entfernten  ver- 
ticalen  Objecte,  z.  B.  der  Kante  eines  Hauses,  der 
Spitze  eines  Blitzableiters,  kommenden  und  von  den 
Krystallflächen  reflectirten  Strahlen  werden  durch  ein 
Femrohr  aufgefangen,  dessen  Axe  der  Ebene  des 
Kreises  parallel/  und  genau  auf  den  Mittelpunct  dem- 
selben gerichtet  ist,  und  dessen  verticaler  Faden  niit 
dem  Bilde  des  Objectes  zur  Coincidenz  gebracht  wird. 
Der  Winkel,  durch  welchen  die  den  Krystall  tragende 
Alhidade  gedreht  werden  muss,  damit  die  Coincidenz 
auch  bei  der  Reflexion  von  der  zweiten  Krystallflächo 
Statt  findet,  ist  das  Supplement  des  gesuchten  Win- 
kels. 

Dieses  Goniometer  hat  die  Yortheile^ 

1)  dass  das  Objeet  sehr  weit  gewählt  werden  kann, 
was  bei  dem  Gebrauche  des  WoUastonschen 
Goniometers  üLr  Beobachter  von  kurzsichtigem 
Auge  nicht  wohl  angeht. 

2)  Dass  die  Lage  des  reflectirten  Strahles  durch 
das  Fernrohr  sicherer  fixirt  wird  als.  durch  die 
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Coincidenz  des  reßectirien  Bildes  mit  einem  di- 

rect  gesehenen  Objecle. 
Dagegen  ist  die  Anwendnng  des  Malus*schen  Go- 
niometers wegen  des  fiomontalen  Kreises,  in  dessen 
Ebene  sich  der  Gegenstand  beHnden  mnss,  von  der 
günstigen  Beschafl'enheit  der  Localitfiten  noch  abhän- 
giger als  jene  des  Wollastonschen.  Dem  ist  jedorh 
abzuhelfen,  weil  sich  nach  KupfTers  Vorschlag  der 
wesentliche  Vortheil  des  Malns'schen  mit  dem  Ge< 
brauche  des  Wollastonschen  Goniometers  vereinigen 
lasst,  indem  man  vor  selbiges  ein,  nach  Art  eines 
Passageinstriimenfes,  in  der  Yerticalebene  auf  und 
ab  bewegliches  Fernrohr  so  stellt,  dass  seine  Axe, 
der  Krystall  und  das  Object  in  eine  Parallelehene 
des  Kreises  fallen;  worauf  denn  die  Reflexion  dnrch 
das  Fernrohr  statt  mit  freiem  Auge   beobachlet  wird. 


Vierter  Abschnitt 

Von  der  Zeichnung  der  Krystallformen. 


Erstet    Capitel. 

Allgemeine  Beatimmangea. 

f.  698. 
Nutzen  dei  Krystallbilder. 
W«il  die  krystallisirteD  Varietäten  als  die  eigmtli- 
cnen  Repräsentanten  einer  jeden  Mineralspecies  be- 
trachtet werden  müssen,  dorch  deren  Kenntnisi  sie 
erst  ein  Gegenstand  fnr  die  Physiologie  des  Mineral- 
, reiches  wird,  nnd  weil  demnach  die  Gestalten  dci 
mineralogischen  Indiridnen  für  die  wissenschaftliche 
Mineralc^e  eben  ao  wohl  ein  Merkmal  des  ersten 
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• 

Ranges  bilden  ^  als  die  Gestalten  der  Thiere  und 
Pflanzen  für  die  Zoologie  und  Botanik;  so  wird  die 
bUdliche  Darstellung  dieser  Gestalten  eines  der  wich- 
tigsten Hülfsinittel.  der  Wissenschaft,  und  folglich  die 
Lehre  von  der  richtigen  Entwerfung  der  Krystallbil- 
der  eine  der  wesentlichsten  Aufgaben  der  angewand« 
ten  Krystallographie.'  «Man  ist  daher  auch  immer 
darauf  bedacht  gewesen,  dieses  HiilfaHuttel  auf  eine 
mehr  oder  weniger  angemessene  Art  in  Anwendung 
SU  briogen,  und  die  so  wichtigen  jnorphologischen 
Merionale  der  Mineralspecies  durch  die,  den  Beschrei- 
buagea  beigefugten  Zeichnungen  zu  veranschaulichen; 
wom  man  'sich  um  samiehr  au^eforderi  fühlen  musste, 
seitdem  man  zu  der  Ueberzeugung  gelangt  war,  dass' 
die  Ibystallformen,  der  scheinbaren  Unbeständigkeit 
ihres  llabitus  ungeachtet,  doch  hach  sehr  bestimmten 
und  einfachen  stereometrischen  Gesetzen  gebildet  silkdL 
Diese  Bestimmtheit  und  Einfachheit  der  plastischen 
GesMse  sind  es  aucfa,*kraft  welcher  sich  die  Minera» 
logie  im  Vergleiche  zur  Zoologie  und  Botanik  des 
ganz  besondern  Vorzuges  zu  erfreuen  hat,  dass  jeder 
mit  den 'Regeln  der  Projectionslehre  vertraute  Zeich- 
ner nach  dem  kurzen  krystallographiischen  Zeichen 
eiiier  Krjrstallform  das  Bild  derselben  mit  grosser  Ge- 
nauigkeit darzustellen  vermag,  während  selbst  die 
ausführlichste  Beschreibung  einer  Thier-  oder  Pflan-* 
zenform  noch  nicht  hinreichend  ist,  um  danach  das 
Bild  derselben  richtig  zu  entwerfen. 

§.    699. 

BlgenschafteB ,  welche  die  Krystallbilder  besitzen  m&Meii« 

Sollen  die  Krystallbilder  ihrem  Zwecke  hinreichend 
enisprecfaen,  so  müssen  sie  besonderes  folgende  drei 
Eigenschaften  besitzen: 

1)  Mathematische  Richtigkeit, 
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2)  Kryslallogrnpliische  Wahrheit,  ond 

3)  AeKthetische  Deutlichkeit. 

Was  die  erste,  mathematische  Forderung  betrilfl, 
MO  wird  solche  jedenfalls  durch  Anwenduag  der  Re- 
geln der  Perspectire  zu  erfüllen  seyn  ;  allein  bekannt- 
lich moditiciren  sich  diese  Regeln  besonders  nach  der 
Beschaffenheit  der  Projectionsfläche,  und  nach  der  Em- 
fernun^  des  Auges;  wir  haben  daher  diese  beiden  EJe- 
mente  nicht  nur  auf  eine  den  übrigen  Anforderungen 
möglichst  angemessene,  sondern  auch  auf  eine  die 
Darstellung  der  Bilder  möglichst  erleichternde  Art  in 
wühlen.  Deshalb  bestimmen  wir  zuvörderst  die  Pro- 
jectionsfläche  jedenfalls  als  eine  ebene  FiBche. 

Die  zweite  Forderung  nach  krystallograp bischer 
Wahrheit  setzt  voraus,  dass  die  verschiedenen,  zu- 
mal aber  die  durch  den  Parallelismus  der  Kanten  be- 
stimmten Verhältnisse  der  Gestallen  im  Bilde  herror- 
treten.  Ihr  wird  dadnrch  Genüge  geleistet,  dass  man 
das  Auge  in  unendlicher  Entfernung  vom  Kristalle 
denkt,  weil  dann  alle  Gesichtsstrahlen  einander  par- 
allel werden,  nnd  der  an  der  Krystaliform  in  der 
Wirklichkeit  Statt  findende  Parallelismas  der  Kan- 
ten auch  auf  ihr  Bild  übergehen  muss.  Hiermit  wird 
also  der  Gebiauch  der  eigentlich  so  genannten  P»- 
Bpecttve  aosgeschlossen,  und  nur  die  Projectiontlehie 
der  descripttvea  Geometrie  für  die  krystallographiiohe 
Zeichenkunst  in  Anspruch  genommen. 

Was  endlich  die  dritte,  tUthetische  Forderung  ba- 
triffl»    so   bieten  sich  ta  ihrer  Erfüllung   TorxügUcb 
folgende  Mittel  dar: 
b)  Vortlieilhafte  Wahl  der g^enseitigen Lagt 

des  Ange8>  der  Krystaliform  und  der  ProjectioM- 

fliehe, 
b)   Darstellung  der  hinteren,   von   dem  Beobachlef 

abgewendetes  Seite    der  Krystaltforra  sngleidi 

mit  der  vorderen  Seite;  transparente  Zeich- 
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nang;  oder  auch  Schattirnng  der  Krystall- 
form  unter  Yoranssetsiing  einer  gfinttigen  Be* 
lencbtang;  schattirte  Zeichnung*), 
c)  Gleichseitige  Darstellung  derselben  Krystallforin 
Ton  verschiedenen  Seiten  und  bei  verschiedener 
Lage  der  Projectionsfläche  xum  Krystalle. 

t.    700. 
Venchiedene  Arten  der  Projection. 

Da  wir  das  Auge  in  unendlicher  Entfernung  vom 
Krystalle,  oder  da  wi|r  einen  durchgängigen  Paralle* 
lismos  der  Gesichtsstrahlen  voraussetzen,  so  ist  es 
auch  ganx  gleichgültig,  in  welcher  Entfernung  vom 
Krystalle  die  Projectionsfläche  angenommen  wird;  denn 
die  Erscheinungsweise  des  Bildes  ist  nur  noch  von 
folgenden  swei  Elementen  abhängig: 

1}  Von  der  Stellung  des  Auges  gegen  den  Krystall 
•  und  die  Projectionsfläche,   oder  von  der 
tnng   des   Normalgesichtsstrahles    gegen 
Fläche ; 
2)  Von  der  Lage  der  Projectionsfläche  gegen  den 

Krystall. 
Wir  nennen  nämlich  die  von  dem  Auge  nach  dem 
Mittelpuncte  des  Krystalles  gehende  Linie  den  Nor- 
malgesichtsstrahl, weil  ihr  alle  Gesichtsstrahlen, 
oder,  mit  andern  Worten,  weil  ihr  die  sämmtlichen 
projicirenden  Linien  und  Ebenen  parallel  sind.  Nach 
der  verschiedenen  Richtung  des  Normalgesichtsstrah- 


*)  F&r  die  sehr  regeUnäasigen  Formen  des  tetseralen,  tetra- 
gooalen  snd  hezagonalen  Systemet  ist  die  Anwenduog  des  wh  h 
erwilmten  Büttels  nicht  unumgänglich  nothwendig,  wenn  es  nur 
auf  die  Erl&nterung  gewisser  Combinationserscheii^ungen  u.  dgL  an* 
koouBt;  daher  ich  mir  auch  zur  Erleichterung  der  mühsamen  und 
idtranbenden  Arbeit  erlaubt  habe,  die  meisten  auf  die  Combina- 
tioosleliie  besflgtichen  Figuren  nur  mit  ihren  Torderen  Kanten  dar« 


^  -»1 
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les  gegen  die  Projectionsflnctie  unterscheidet  man  nun 
zuvürderst  die  orlhographische  un<i  klinogra- 
phiHcfae  Projection;  bei  der  erslerea  sind  die  Gc- 
sichtflstrahlen  rechtwinklig,  bei  der  anderen  schief- 
winklig auf  der  ProjectionsHitche, 

Wir  denken  ferner  die  Piojeclionstläche  jedenfaüa 
durch  den  Mi  t  telpunct  des  Kryslalles,  und  unter- 
scheiden nach  ihrer  Lage  ge<;:eu  die  Haujitaxe  die  ho- 
rizontale, verticale  und  schiefe  Projection. 
Bei  der  ersteren  ist  die  Projecttonsfläche  horiicontal, 
oder  rechtwinklig  auf  der  ilanptaxe,  bei  der  zweiten 
geht  sie  durch  die  Haaptaxe,  und  hei  der  dritten 
schneidet  sie   dieselbe  unter  einem  schiefen  Winkel. 

Die  Horizontalprajectioncn,  deren  man  sich  be- 
dient, sind  jedenfalls  orthographisch;  die  Vertiral- 
und  schiefen  Projectianen  theila  orthographisch,  iheLls 
klinographiscfa.  Obgleich  nun  die  rerticale  ProjectiooG- 
fläcfae  unendlich  viele  Stellungen  gegen  das  Axens;- 
stem  haben  kann,  so  sind  doch  besonders  folgende 
zwei  Stellungen  zu  unterscheiden: 

a)  wenn  die  Projectionsfläche  ein  Haaptschnitt 
ist;  die,  gewöhnlich  orthographische  Projectien 
wird  dann  nach  deB^eaigea  Hauptechaittfi  be- 
nannt, mit  welchem  die  Projectionsfläcbe  cusam- 
menföllt.  Hierher  gebären  besonders  die  iaa  mo- 
noblinoSdrischeD,  Systeme  sehr  Düulichen  Kli- 

.  .  nodiagonaIpr»jectioBei),  bei  welchen  die 
Ebene  dm  klinodiagonalen  HaupUchnittu  als 
Projectionsfläcbe  dient,  wahrend  die  GeücliU- 
Btrahlen  der  Orthodiagonale  parallel  sind, 

b)  wenn  die  Projecttonsfläche  kein  Hanptscfanilt 
ist,  and  folglich  eine  intermedifire  Lage  zwi- 
schen zweien  Haupischnitten  hat;  dies  ist  die 
gewöhnliche  Stellang,  welche  wir  in.  den  Krj- 
stallbildern  voraassetzen,  indem  wir  zagleicb 
eine  klinograpliische  Projection  geltend  naefaeo. 
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Zu  den  schiefen  Projectionen  gehören  die  meisten 
nnd  besten  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Zeich« 
nungen,  indem  sie  eine  schiefe  Lage  der  Projections« 
fläche  gegen  die  Hauptaxe  und  eine  orthographische 
Projection  Toranssetzen.  Es  scheint  jedoch  yortheil- 
hafter,  die  Projectionsfläche  yertical,  und  die  Ge- 
sichtsstrahlen auf  selbiger  schief  zu  denken,  weil 
dann  bei  aufrechter  Stellung  des  Papieres  die  abge- 
bildete Gestalt  gleichfalls  aufrecht  erscheint,  und 
weder  ihre  Hauptaxe  noch  ihre  verticalen  Kanten  ei« 
ner  Verkürzung  im  Bilde  unterworfen  sind.  Nur  darf 
der  Neigungswinkel  der  Gresichtsstrahlen  gegen '  die 
Projectionsfläche  nicht  mehr  als  etwa  10  — 12^  von  90^ 
abweichen,  weil  sonst  die  Bilder  unverhftltnissmässig 
verlftngvrt  werden. 

§.    701. 

Eigoitiichfi  Aufgabe  der  krystallographifchen  Zeichenknait« 

Das  Kantennetz  der  Krjstallförm  ist  in  der  trans- 
parenten Zeichnung  der  eigentliche  Gegenstand  der 
Darstellung;  auch  bildet  es  die  Grundlage  der  schat- 
tirten  Zeichnungen,  in  welchen  die  Illusion  des  kör- 
perlichen Hervortretens  durch  Schaltirung  der  flä- 
chen, statt  durch  Einzeichnung  der  hinteren  Kanten, 
erreicht  wird,  und  dergleichen  zumal  in  älteren  Wer- 
ken Toricommen,  wie  sie  denn  auch  namentlich  für 
solche  Darstellungen  wenigstens  der  einfachen  Gestal- 
ten zu  empfehlen  sind,  welche  in  sehr  grossem  Maass- 
stabe  ausgeführt  werden ,  um  zu  Demonstrationen  bei 
Vorträgen  zu  dienen  *).    Da  also  das  Kantennetz  je- 


*)  Bendant  loll  lich  in  seinen  Vorletungen  bei  Erläutening 
der  Combinationsgesetze  grosser  colorirter  Zeichnungen  bedienen, 
in  welchen  alle  zu  einer  und  derselben  Gestalt  gehörige  f^lächen 
eine  und  dieselbe  Farbe  tragen,  was  allerdings  (ur  Demonstratio- 
ner  Tom  Katheder  herab  sehr  zweckmäaaig ,  und  auch  schon  frü- 
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denfalls  die  wesentliche  GrundlBje:e  aller  Zeichnungen 
bildet,  eine  jede  Kante  aber  wiederum  durch  die  bei- 
den sie  begfänzenden  Eckpunctc  bestimmt  wird,  so 
sieht  man,  dass  die  eigeniliche  Aufgabe  der  kryatal- 
lographischen  Zeichenkunst  darin  besteht,  das  Sjr- 
Htem  derEckpnncte  einer  Gestalt  oder  Co iii- 
bination  füc  eine  gegebene  Stellung  des  Auges,  des 
Krjatallea  und  der  ProjectionsHäche  2u  projiciren.        ' 

§.     702.  ™ 

Gang  der  ZcicbHung. 

Soll  irgend  eine  Krystallforin  nach  einer  verlang- 
ten Projectionsart  dargestellt  werden,  so  längt  man 
damit  an,  das  Axensystem  der  entsprechenden  Grund- 
gesfalt  zu  projiciren,  weil  man  in  ihni  gleichsam  das 
Gerüste  erhält,  an  welchem  die  sämmtlichen  Flächen 
der  Krjstallreihe  leicht  und  sicher  angelegt  werden 
können. 

Nachdem  das  Axensysiem  der  Grundgeatalt  ent- 
worfen worden,  lUsst  sich  jede  einzele  Gestalt  der 
Krystallreihe  theils  durch  unmittelbare  Ausfuhinng 
der  AbleitongsconstmctioB,  LheiU  anch  dorcli  Benu- 
mng  der  Co£fficieDten  der  Zwischenaxen  oder  ande- 
rer,  ans  der  Berechniuig  der  Gestalten  folgender  Ele- 
mente erhalten;  daher  es  anch  TOrtiieilhafi  ist,  in 
dei^enigen  Systemen,  wo  die  Zwisohenaxen  einige 
Bedentnng  haben,  dieselben  gleich  Biit  ia  das  ßüd 
der  Girondgestalt  eüinitragea. 

Bei  der  Darstelloag  von  CombinatioDen  ist  be- 
soaders  auf  die  in  der  reinen  Krjsiallographie  mit- 
getheilten  Resultate  der  Combinationslehre  ra  ach- 
ten, welche  im  Allgemeinen  die  Erscheinungsweise  je 
iweier  Gestalten  bestimmen.    Ist  die  Combination-bi- 


her  zur  Veransehaullcfauag  der  Uebergänge  Wueralei  und  ■odcnr 
Combinationen  von  Juuoy  vertucbt  wordeo  Ut. 


\ 
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när  und  regelm&ssig,  d.  h.  bilden  die  FIftchen  der  ei«* 
nen  Gestalt  Abstampfbngen  oder  Zaschftifiingen  ge« 
wister  Kanten  der  andern  Gestalt,  oder  sind  die  Com« 
binationskanten  gewissen  Kanten  der  einen  Gestalt 
parallel,  so  ist  die  Ansfahmng  der  Zeichnnng  ohne. 
Schwierigkeiten,  wie  denn  auch  überhaupt  die  in  den 
mehrsähligen  Combinationen  so  gewöhnliche  firschei« 
nnng,  dass  die  Flächen  der  nntergeordneten  Gestal- 
ten mit  parallelen  Combinationskanten  swischen  den 
Flächen  der  Torherrschenden  Gestalten  erscheinen, 
eine  grosse  Erleichterung  bei  den  Darstellungen  der 
Kiystallbilder  gewährt 

§.  703. 

Binzeichmuig  der  ConbinatioiiskAnteiu 

Findet  kein  Parallelismus  der  Combinationskan- 
ten mit  andern  schon  projicirten  Kanten  Statt,  so 
mosB  die  richtige  Lage  derselben  ausgemittelt  werden. 
Dies  geschieht  am  einfachsten  durch  ein  allgemeines 
graphisches  Verfahren  in  folgender  Weise.  Man  con- 
stnurt  die  beiden  Flächen,  deren  Combinationskante 
gesockt  wird,  um  das  Axensystem  in  einer  solchen 
Lage,  wie  es  die  Grösse  und  Richtung  ihrer  Parame- 
ter fordert,  und  erhält  dadurch  die  Intersectionen  bei- 
der Flächen  in  6,en  drei  Coordinatebenen«  Kommen 
nun  swei  Paar  ihrer  gleichnamigen  Intersectio- 
nen schon  unmittelbar  durch  diese  Constmction  xum 
Durchschnitte ,  so  braucht  man  nur  die  beiden  Durch- 
schnittspuncte  durch  eine  gerade  Linie  su  verbinden, 
welche  die  gesuchte  Combinationskante  ist;  schneiden 
sieb  aber  die  Intersectionen  beider  Flächen  nicht  un- 
mittelbar, so  verlängert  mau  zwei  gleichnamige  Paare 
80  weit,  bis  sie  die  Durchschnitte  hervorbringen,  und 
erhält  so  die  beiden  Puncte,  welche  die  Lage  der 
Combinationskante  bestimmen. 

Dieses  Verfahren  empfiehlt  sich  swar  wegen  sei- 
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ner  Allgemeiaheit  undEinfHchhett,  hat  jpdoch  in  man- 
chen Fällen  das  Unbequeme,  dass  die  Intersectionen 
Eehr  weit  über  den  Raum  des  ei^enilicben  Bildes  hin- 
aus verlängert  werden  müssen,  am  die  nütbigea  Durch- 
sdinille  zu  geben,  und  dass  diese  Durchschuittspuncie 
gelbst  uiclit  riiit  der  gehörigen  Gcnanigkeit  erhalten 
werdeih,  vvcnn  sich  die  beiden  gleichnamigen  Inter- 
Bectionen  im  Bilde  unter  sehr  spitzen  Winkeln  schnei- 
den. Wir  werden  daher  für  die  einzelen  Krjslallsj- 
steme  noch  eine  andere  Melhode  angeben,  durch  wel- 
che die  Einzeichnung  der  Coinbinationskanien  unmit- 
telbar von  den  Verbältnissen  der  Kantensegmente  der 
einen  Gestalt  abhängig  gemacht  wird,  ond  welche 
schon  deshalb  eine  nähere  Untersuchung  verdient, 
weil  sie,  wenn  auch  nicht  für  die  Zeiclinung,  so  doch 
für  die  JVIodellirung  der  Combinalionen  aneotbehr- 
licii  ist. 

S-  704. 
Aosfülirung  der  Zeichnung. 
Was  endlich  die  technischen  Regeln  bei  der  Aus- 
führung der  Kry  stall  bildet  betrifil,  so  entwirft  man 
vorläufig  die  ganze,  zur  Auffindung  der  nothigen  Eck- 
puncto  erforderliche  Constniciion  auf  einem  «twai 
starken  and  glatten  Zeicbenpapiere,  indem  man  alle 
Linien  nnr  mit  der  Cirkelspitze  zieht,  am  die  Durc^ 
Bchnitte  möglichst  genau  zu  erhalten.  Ist  aaf  itieM 
Weise  der  ganze  Inbegriff  von  Pancten  aufgeftuden, 
welcher  das  KfUitennetz  der  verlangten  Gestalt  oder 
Combination  bestimmt,  so  trägt  man  dieselben  durch 
feine  Nadelstiche  auf  das  zur  Dantellung  d^r  Zeicb- 
nnng  bestimmte  Papier  über,  und  verbiadet  bierauf 
die  durchstochenen  Puncte  zuvördent  ans  freier  Hand 
durch  schwache  Bleistiftlinien ,  so  wie  es  der  Ver- 
lauf des  Kantennetzes  erfordert,  um  nicht  bei  der 
nachherigen   Ausziebung    mit   der  Reiufeder   irriger 
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Weise  Pancte  zuisammenzuziehen,  welche  keine  Kante 
zwischen  sich  haben. 

Da  bei  den  gewohnlichen  transparenten  Zeichnun- 
gen nur  die  vorderen  Kanten  durch  ausgezogene, 
die  hinteren  Kanten  dagegen  durch  punctirte  Linien 
dargestellt  werden,  so  ist  es,  wenigstens  bei  ver- 
wickeiteren  Combinationen,  rathsam,  erst  die  vorde- 
ren Kanten  mit  der  Reissfedei*  zu  vollenden,  bevor 
man  die  hinteren  Kanten  zieht,  und  deragemäss  auch 
die  Bleistiftlinien  für  beide  besonders  einzutragen, 
nicht  nur,  um  das  sehr  leicht  eintretende  Versehen 
zu  vermeiden,  dass  man  eine  Linie  auszieht,  die  nur 
punctirt  werden  sollte ,  sondern  auch ,  weil  man  ge- 
wöhnlich die  Reissfeder  für  die  punctirten  Linien  en- 
ger spannen  muss  als  für  die  ausgezogenen  Linien, 
welche  letztere  überhaupt,  besonders  aber  im  Ver- 
gleiche zu  den  ersteren  etwas  stark  gehalten  weiv 
den  inGssen,  wenn  sich  das  Bild  gut  ausnehmen  und 
die  niasion  des  körperlichen  Hervortretens  recht  ge- 
steigert werden  soll. 

Nächst  den  ausgezogenen  und  punctirten  Linien, 
welche  immer  Kanten  vorstellen,  bedient  man  sich 
auch  in- den  kiystallographischen  Zeichnungen,  nach 
Hafij«  Vorgänge,  der  gestrichelten  Linien  zur 
Andeutung  solcher  Linien,  welche  in  KrystallflScben 
liegen,  ohne  doch  Kantenlinien  zu  seyn,  und  der  gOr 
•trichett -punctirten  Linien  zur  Andeutung  sol- 
eker  linien,  welche,  wie  z.  B.  die  Axen,  innerhalb 
der  KrystalUbrm  enthalten  sind. 
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Zweites    Capitei. 
Von  der  Zeichnung  der  tesseralen   Ge- 

8tal(CD. 


AxtH  und  eiiif'ache  Gtitallttt. 


§.     705. 
Projection  der  Axca. 

Die  tesaeralen  Gestalten  werden'  im  AJlgemeinen 
am  rortheilhaftesten  durch  eine  klinograpliUclie  Ver- 
ÜcalprojectioD  mit  interniediiirer  Lage  der  Projections- 
fiüche  dargestellt.  Horizontulprojectionen  kommen  sel- 
ten, häufiger  noch  eine  andere  Art  der  orthographi* 
sehen  Projection  in  Anwendung,  hei  welcher  die  Ge- 
gichlsstrahlen  einer  der  Irigonalen  Znischenaxen  par- 
allel laofen.  Die  ausgezeichnete  Symmetrie  der  les- 
Beralen  Gestalten  macht  gewöhnlich  jede  andere  als 
die  Buerat  erwähnte  Projection  überflüssig,  and  nur 
die  verwickelteren  Conibinationen  möchten  bisweilen, 
zur  leichteren  Anffaaanng  ihrer  Verhältnisse,  der  Bin- 
znfugung  einer  andern  Projection  bedürfen. 

BcTor  wir  xnr  DarsteUung  der  verscbiedenen  eio- 
fachen  Gestalten  fibergehen,  haben  wir  die  Constraction 
des  Axensystemes  an&nsachen,  wie  solchea  in  dem 
Oktaeder  als  der  Grandgestalt  erscheint.  Was  nun 
yavörderst  dleHauptaxen  betriffit,  so  besteht  die  Auf- 
gabe ihrer  Projection  darin,  das  Bild  dreiei^  auf  ein- 
aader  rechtwinkliger,  gleich  grosser  Liniea,  für  eine 
gegebene  Stellang  des  Auges  und  der  Projectionsfift» 
che  zu  einander  und  zu  den  Linien  selbst,  zu  entwerfea 

Man  stelle  das  Axensystem  nach  einer  seiner 
Hauptaxen  aufrecht,  und  lege  durch  diese  Tertical« 
Axe  und  das  in  unendlicher  Ferne  befindliche  Aoge 
einf  Ebene  als  Gesichtsebene.  Einesweite,  gleidi- 
falls  durch  die  verticale  Axe  gehende  oad  auf  der 
Gesichtsebene  rechtwinklige  Ebene  soll  uns  snr 


Zeichnung  der  Krystallformen.  Cap.  IL    401 

Projections fläche  dienen;  die  Ebene  durch  die 
beiden  horizontalen  Hauptaxen  endlich  heisse  dieHo- 
ricontalebene  schlechthin,  und  eben  so  ihr  Durch- 
schnitt mit  der  Projectionsfläche  die  Horizontal- 
linie. 

§.    706. 
Fortsetzang. 

Zuvörderst  gebe  man  nun  dem  um  seine  verticale 
Axe  beweglichen  Axensysteme  eine  solche  Lage,  dass 
eine  der  horizontalen  Hauptaxen  in  die  Gesichtsebene 
Mit,  und  versetze  das  in  derselben  Ebene  auf-  und 
abwärts  bewegliche  Auge  in  die  Horizontalebene. 
Dann  sind  es  folgende  zwei,  willkürlich  bestimmbare 
Elemente,  von  welchen  die  mehr  oder  weniger  vor^ 
theilhaflte  Darstellung  des  Bildes  abhängen  wird. 

1)  Dje  Grösse  des  Drehnngswinkels,  oder  die  De« 
clination  S  des  Axensystemes  aus  der  Nor<^ 
malstellnng. 

2)  Die  Grösse  des  Erhebungswinkels,  oder  die 
Elevation  c  des  Auges  über  die  Horizontal- 
ebene. 

Beide  Winkel  müssen  jedoch  der  Bequemlichkeit 
und  Genauigkeit  wegen  so  gewählt  werden,  dass  die 
durch  sie  bedingte  Projection  keiner  unmittelbaren 
Winkelconstructionen  bedarf;  und  dazu  bietet  sich 
folgende  Methode  dar. 

1)  Man  lasse  das  Auge  in  der  Horizontalebene, 
und  drehe  das  Axensystem  so  lange  von  der  Rechten 
nach  der  Linken,  bis  die  Projection  der  vorderen  hori- 
sonialen  Halbaxe  gleich  einem  willkürlichen  aliquoten 

1 
Theile  =  —  det  Projection  der  seitlichen  horizonta- 
len Halbaxe  erscheint,  und  setze  den  dadurch  bestimm- 
ten JDecIinationswihkel  =  S.    Aus  der  Bedingung 

co$i  =:  riüii 

n.  26 
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folgt  aogleicb 

cetS  =  r 

2)  Hierauf  erhebe  man  das,  beständig  in  der  Ge- 
■iclitscbene  verliarrende  Auge  über  die  Horixuntal- 
ebene;  sogleich  werden  die,  bis  jelzt  in  der  llorizon- 
tallinie  gelegenen  Endpuncte  der  iiorizontalen  Axen 
im  Bilde  eine  Abweicimng  unter  oder  über  dieselbe 
erfahren.  Die  GriSssen  dieser  Abweichung  müssen, 
für  jede  Erhebung  des  Auges,  den  wirklichen  Alt- 
alanden derselben  Endpuncte  von  der  Projectionsfläche 
proportional  seyn;  ihre  absoluten  Werthe  sind  daher 
als  Functionen  des  noch  unbestimnuen  Winkel«  t  aus- 
gedrückt : 

für  die  vordere  Halbaxe   ^  cofStangt 
für  die  seitliche  llalbaxe  =  lind  lange 

In  dem  Momente  nun,  da  die  Abweichung  des  End- 
pnnctes  der  vorderen   Halbaxe  genau   gleich   einem 


sten  Projection,  fixire  man  das  Auge;   aus   der  Be- 
dingung: 

coli  iangi  =  —  tiitä 

{o[gt  sogleich 

eoit  =  rt 
für  den  entsprechenden  Eleratiqnswinkel  dei  Auges. 

5.    707. 

Foctaetsiing. 

Anf  die  geschickte  Wahl  toh  r  nod  «  kommt  snn 
AUei  an;  wie  aber  auch  die  Werthe  derselben  ge- 
wählt werden  mSgen,  immer  bleibt,  sobald  nur  r  eine 
ganze  Zsihl  ist,  die  allgemeine  Regel  zqt  Ausfühnug 
der  Projection  folgende: 

Aufgabe.  Dai  tesierale  AxensTStem  ISr  die  ge- 
gebene Breite  2b  des  Bildes,  nnd  für  gegebene  Wer- 
the von  r  und  t  zu  constrniren. 
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Anflöanng.  Ziiehe  zwei  sich  rechtwinklig  schnei- 
dende Linien,  und  trage  in  die  eine  als  Horizontal- 
linie beiderseits  vom  Dnrchschnittspancte  ilf  die  Länge 
h  =  MH=MZj  Fig.  796,  theile  hierauf  die  HZ  in 
2r  gleiche  Theile,  lege  durch  ihre  End-  und  beiden 
mittelsten  Theilpuncte  Hülfsverticalen  und  trage  in 
die  äusserste  'Verticale  linker  Hand  abwärts  von  H 

die  Länge  — 2,   wodurch  sich  ein  Punct  R  bestimmt 

Ziehe  nun  die  RM  und  verlängere  sie  jenseits  ü/,  so 
ist  ihr  zwischen  den  beiden  mittleren  Yerticalen  ent- 
haltener Theil  BB^  die  Projection  der  einen  (vorde- 
ren) horizontalen  Axe.  —  Ziehe  hierauf  durch  B  die 
Horizontale  BS,  und  dann  die  SM^  so  bestimmt  sich 
der  Punct  T  in  der  einen  Verticale;  durch  ihn  ziehe 
wieder  die  Horizontale  TC7,  aus  C  die  CMy  und  ver- 
längere solche  jenseits  ilf,  so  ist  ihr  zwischen  den 
beiden  äussersten  Yerticalen  enthaltener  Theil  (X^ 
die  Projection  der  andern  (seitlichen)  horizontalen 
Haaptaxe.  —  Endlich  trage  man  in  die  äusserste  Ver- 
ticale rechter  Hand  von  Z  aus  ab  -  oder  aufwärts  eig- 
nen der  sechs  Theile,  in  welche  die  HZ  getheilt  wor- 
den, verbinde  den  dadurch  bestimmten  Punct  Q  nii^ 
Mj  nimmt  MA  =  MA^^^MQ^  so  ist  AA^  die  rich- 
tige Länge  der  verticalen  Hauptaxe. 

Die  auf  Taf.  DI  u.  s.  w.  abgebildeten  Gestalten 
und  Combinationen  sind  unter  der  Voraussetzung  ge- 
zeichnet, dass  r  =  #  =  3,  oder  dass 

t  =  18^  26%   €  =  6°  20' 

Für  r  scheint  der  Werth  3  jedenfalls  sehr  vor- 
theilhaft;  für  t  möchte  jedoch  im  Allgemeinen  der 
Werth  2  vorzuziehen  seyn ,  weil  die  horizontale  Ha- 
che dann  weniger  verkürzt  erscheint^  indem  £  =  9^  28' 
wird  *).     Dagegen  durften   alle  Werthe  von  #,   die 


*)  Will  man  dieie  kiiaographiiche  Projection  ohne  viele  Muhe 

26* 
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^4  lind,    BUB  dem  zu  Ende  des  {.  7f»  engegebeneii 
Grund«  xn  vermeiden  seyn. 

§.     708. 
Zeichnung  de4  Oktaeders  und  der  Znbchenaxen. 

Hat  man  nach  der  Regel  des  vorhergehenden  $. 
Kr  gegebene  Werthe  von  b,  r  und  s  die  drei  Haupt- 
axen  des  OktaMers  entworfen,  so  ist  nichts  leichter 
als  das  OktaSder  selbst  dnrznstellen,  indem  man  nar 
die  sechs  Pole  A,  A',  B,  B',  C  und  C  der  Kaupt- 
axen durch  gerade  Linien  zu  verbinden  braucht,  nie 
es  das  Kantennetz  der  Gestalt  vorschreibt;   Fig.  797. 

Eben  so  leicht  ist  aber  auch  die  Einxeichnung  der 
beiderlei  Zwischenaxen  in  das  Oktaeder.  Die  rhom- 
bischen Zwischcnaxen  verbinden  nämlich  die  Miltel- 
puncte  je  zweier  Gcgenkanlen  des  Oktaeders;  man 
•ucht  also  diese  Miltelpuncte  R  in  sechs  der  vorderen 
Kanten  des  Bildes,  verbindet  ^ie  mit  dem  iMittelpuncie 
M  der  Gestalt  durch  gerade  Linien,  und  verlängert 
diese  Linien  jenseits  M  bis  zu  ihren  Durchschnilts- 
pancten  R'  mit  den  Gegenkanten,  so  sind  die  sechs 
rhombischen  Zwischenaxen  des  Oktaeder»  construiri; 
RR'  in  Fig.  797. 

Die  trigonalenZwiflchenaxen  verbinden  dia  Miltel- 
puncte je  zweier  Gegenflächen  des  Oktaeder«;  man 
sacht  also  die  Miltelpuncte  T  der  vier  vorderen  FIb- 


in  eine  oitliographiiche  Temanddn,  m  darf  nuii  onr  einen  etnu 
sndeni  Eleratioaiitinkd  t'  YoraoHetiea,  für  weichen  aint'  s=  — 

nnd  dann  die  jetst  gefundene  Tcrticale  Raoptaxe  nach  Atm  Coit- 
ficienten  eott'  TerUdnem.  So  würde  b.  B.  für  ri^i^S,  ('==, 
li°  33',  und  die  ■cbunbare  Unge  der  vertiulcn  HaapUxe  rar 
=  0,9938  >;  J4'i  fürr  =:S  und  *  =  S,  e'  =  9°  36'  iiDd  die 
Länge  der  rertiaJen  Axe  =  0,966  x  AA'.  Der  Winkel  c'  id 
zugleich  der  Neigangiwinkel  der  Projectionafl&che  gegen  die  rer- 
ticale  Axe,  und  das  Bild  kann  alio  bei  Tcrticaler  Lage  dei  Pi- 
(üera  eigentUdt  nictit  aelic  nafrecht  erectieioeii. 
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chen  des  Bildes  (wobei  man  sich  der  bereits  gefon* 
denen  Mittelpuncte  ihrer  Kanten  bedient),  verbindet 
sie  mit  dem  Mittelpuncte  M  der  Gestalt  durch  gerade 
Linien,  verlängert  diese  letzteren,  und  macht  ihre 
Verlängerungen  ihnen  selbst  gleich,  so  sind  die  vier 
trigonalen  Zwischenaxen  des  Oktaeders  constmirt; 
TT'  in  Fig.  797. 

§.    709. 

ZeichnuDg  des  HezaldioktaSdera  mOn. 

Die  dreierlei  Eckpuncte  des  Hexakisokta^ders  mOn 
liegen  in  den  dreierlei  Axen  des  Oktaeders,  und  zwar 
die  achtflächigen  Eckpuncte  in  den  Polen  der  Haupt- 
axen,  daher  sie  bereits  in  der  Constructlon  dieser, 
letzteren  enthalten  sind. 

Die  sechsflächigen  Eckpuncte  begränzen  die  trigo- 
nalen Zwischenaxen;  allein,  während  im  Oktaeder 
die  Endpuncte  dieser  Zwischenaxen  in  der  Central- 
distanz  y\  liegen,  so  fallen  sie  im  HexakisoktaSder 
mOm  in  die  Entfernung 

^"^  .    xi4;  (§.114) 

Man  setze  also  jede  der  trigonalen  Halbaxen  3iTj 
wie  solche  imBilde  desOktaSders  erscheint 
=  iy  verläQgere  sie  über  T,  und  mache  ihre  Ver- 
längerung 

Tmn  —  (si  +  n) 

mit  +  (^  +  ») 
Toii  ihr  selbst,  so  bestimmt  sich  in  ihr  ein  neuer  End- 
ponety   welches  der  gesuchte  sechsflächige  Eckpunct 
von  mOn  ist. 

Die  Tierflächigen  oder  rhombischen  Eckpuncte  be-  , 
gränzen  die  rhombischen  Zvnschenaxen ;  allein,  wäh- 
rend im  Oktaeder  die  Endpuncte  dieser  Zwischenaxen 
in  der  Centraldistanz   ^^  liegen,    so   ÜEdlen  sie  im 
Hexalüsoktaeder  mOn  in  die  Entfernung 
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Mun  setae  also  jede  der  rliDnibisc]i«n  Ilalliaxen 
SfR,  wie  solche  im  Bilde  des  Oktaeders  er- 
Hchcint,  ^  1,  verlängere  sie,  und  maclie  ihre  Ver- 
längerung 

n  —  1 

->r+i 

von  ihr  selbst,  so  beEtimmt  sich  in  ihr  ein  neuer  End- 
pitnct,  welcher  der  gesuchte  rhombische  Eckpunct 
von  mQn  ist. 

Nachdem  auf  diese  Art  die  36  Eckpunctc  des  Hexn- 
ki^iokiaeders  projicirt  sind,  darf  man  nnr  diese  Puocfe 
nach  demselben  Gesetze  durch  gerade  Linien  verbin- 
den, nach  welchem  die  ihnen  entsprechenden  Ecke 
in  der  Wirklichkeit  durch  die  Kanten  verbunden  sind, 
nm  die  Projection  der  Gea(alt  selbst  zu  vollenden. 

{.     710. 
Zeichnung  d«r  übriBcn   boloedrUcben  Gestalten. 

Der  vorhergehende  §.  enthalt  die  allgemeine  Re- 
gel für  die  Projection  aller  möglicher  holoedrischer 
Gestalten  des  Tesseialsystemes ,  weil  man  ja  nar  für 
in  und  n  die  ihnen  entsprechenden  nomerischen  Wer- 
the  substituiren  darf,  um  diese  Regel  fSr  irgend  ei- 
nen besonderen  Fall  in  Anwendung  zu  bringen.  Wäh- 
rend es  daher  ganz  überflüssig  seyn  würde,  diese  An- 
wendung durch  Beispiele  zu  erläutern,  so  glaube  ich 
doch  für  diejenigen,  welche  sich  mit  dieser  Anwen- 
dung beschäftigen  wollen ,  auf  folgende  Erleichterung 
aufinerksam  machen  zn  müssen. 

Weil  alle  Fonnen  einer  und  derselben  Kryaiall- 
reihe  anf  eine  gewisse  Einheit  der  Dimensionen  re- 
ducirt  werden  müssen,  wenn  sie  mit  einander  ver- 
gleichbar seyn  sollen,  so  scheint  es  vortheilhaft,  alle 
Gestalten   des  Tesaeralsystemes   von  gleicher  Länge 
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der  Hanptaxen  darzustellen,  sobald  ihrer  mehre  zu- 
gleich abgebildet  werden  sollen.  Unter  dieser  Vor- 
aussetzung kann  man  sich  ein  für  alle  Mal  die  den 
gewöhnlichsten  Gestalten  entsprechenden  Eckpuncte 
auf  eine  Platte  von  Messingblech  auftragen,  selbige 
genau  durchbohren  lassen,  und  dann  durch  feine  Na- 
delstiche auf  das  zur  Darstellung  des  Bildes  bestimmte 
Papier  übertragen.  Man  wählt  den  Maassstab  von  ei- 
ner für  die  gewöhnlichen  Bilder  passenden  Grösse, 
etwa  2  Zoll  für  die  Breite  des  Bildes,  *  entwirft  das 
System  der  13  Axen  im  OktaSder,  und  trägt  darauf 
in  jede  der  trigonalen  und  rhombischen  Zwischen- 
axen  beiderseits  die  den  gewöhnlichMen  Gestalten 
entsprechenden  Verlängerungen  ein.  Diese  Gestalten 
und  die  ihnen  entsprechenden  Verlängerungsco^fücien- 
ten  sind  etwa  folgende: 

r       U        VerlängerungscoSfficient  der 

trigonalen  Z.  A.    rhombischen  Z.  A. 


Für  die  rhombischen  Zwischenaxen  dieser  gewöhn- 
lichen Gestalten  kommen  daher  nur  die  Verlängerun- 
gen '(y  -^^  V  ^^i  i>  ^'  ^i®  trigonalen  Zwischenaxen 
die  Verlängerungen  h  yj  h  ^j  h  U  i  ^^  2  in  An- 
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Wendung,  welche  Zahlen  man  neben  die  durcbhohi-- 
ten  Piincte  schreibt,  uiii  jeder  Verwechselung  hei  ili- 
rer  Ueherlragung  vorzubeugen  j  Fig.  798. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  hei  der  Zeich- 
nung von  ffiO,  ccO  und  ccO»  die  rhombischen  Zwi- 
Hchenaxen  ganz  ausser  Acht  gelassen  werden,  weil 
die  Pole  derselben  keinen  Eckpuncten  dieser  Gexial- 
len  entsprechen.  a^_ 

5.     711.  ^ 

Zeichnung  dei  Hexakiatetrafderi  ?"?. 

In  den  geneigtflächig  •  scmitesseralen  Gestalten, 
welche    allgemein    durch   das  Hexakistetra&der  —^ 

repräsenthrt  werden,  sind  die  Pole  der  rhombisclien 
Zwischenaxen  durch  keine  Eckpuncle  bezeichnet,  wes- 
halb diese  Axen  gänzlich  vernachlässigt  werden  kön- 
nen. Dagegen  zerfdllt  jede  trigonale  Zwiscbenaxe  in 
zwei  nngleichwerthige  Hälften,  die  holoedrische  und 
hemtl^drische  Halbaxe  f§.  130),  von  welchen  die  ersiere 
in  dem  stumpferen,  die  andere  in  dem  spitzeren  sechs- 
flächigen Eckpuncte  endigt.  Ausser  diesen  beiderlei 
sechsflächigen  Eckpuncten  giebt  es  nur  noch  sechs 
rhombische,  den  Polen  der  Hanptaxen  entsprechende 
Eckponcte.  Die  einfache  Regel  zur  Constmction  ei- 
nes Uexakistetra€der8  wird  hiemach  folgende. 

Man  entwerfe  die  drei  Hanptaxen,  so  wie  die  vier 
trigonalen  Zwischenaxen  des  Oktaeders,  verlängere 
diese  letzteren  nach  beiden  Seiten ,  und  nehme  in  je- 
der die  der  holofidriachen  Halbaxe  entsprechende  Ver- 
längerung 

2m»~{m  +  n) 
ma  +  {m  +  it) 
nnd  die   der   hemifidriBchen    Halbaxe  entsprecbeid« 
VerlttogeniBg 


N    2mn  —  (m — n). 
mn  +  (••  — m) 
so  sind  alle  Puncte  gefimde.n,  welche  zur  Constraetion 

der  beiden  Hexakistetra^der  •— ^r—  und rr—  irefor- 

dert  werden.  'Denn  die  Pole  der  Hauptaxen  sind  die 
sechs  rhombischen  Eckpnncte,  die  über  den  abwech- 
selnden  Oktaßderflächen  gelegenen  Endponcle  der  ho- 
loedrischen trigonalen  Halbaxen  die  stumpferen,  und 
die  über  den  vier  übrigen  Okta^derjBäehen  gelegenen 
Eckpuncte  der  hemiädrischen  trigonalen  Halbaxen  die 
spitzeren  sechsflächigen  Eckpuncte  der  verlangten  Ge- 
stalt. Je  nachdem  man  dieselbe  in  der  einen  oderjn 
der  andern  Stellung  construiren  will,  wählt  man  die 
Endpuncte  der  beiderlei  trigonalen  Halbaxen  über 
dem  einen  oder  andern  Tierzähligen  Flächeninbegriffe 
des  OktaSders. 

§.    712. 
Zeidmnog  der  übrigen  geneigiflachig-semitesaeralen  Gestalten. 

Der  vorhergehende  §.  enthält  die  Regel  fbr  die 
Projection  sämmtlicher  geneigtflächig  -  semitesseraler 
Gestalten,  weil  man  nur  für  m  und  n  die  ihnen  in 
irgend  einer  Gestalt  zukommenden  numerischen  Wer- 
the  zu  substituiren  braucht,  um  dieselbe  Regel  fwt 
diese  Gestalt  in  Anwendung  zu  bringen,  weshaU^'imch 
jede  Erläuterung  derselben  durch  Beispiele  überflüs- 
sig zu  seyn  scheint.  • 

Dagegei  k^nn  man  sich,  wie  für  die  Construction 
der  holoedrischen,  so  auch  für  jene  der  geneigtflä- 
chig-semitesseralen  Gestalten  ein  Schema  auf  Mes- 
singblech entwerfen,  in  welchem  die  den  gewöhnli- 
eben  Gestalten  entsprechenden  Eckpuncte  ein  für  alle 
Mal  eingetragen  und  durchbohrt  sind,  und  nur  durch 
feine  Nadelstiche  auf  das  Papier  übertragen  werden. 
Die  gewShnlichen  Gestalten,  und  die  ihnen  entspre- 
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Polen  der  i{auplaxen  und  den  acht  Pulen  der  tri^o- 
nnlenZwiscIienaxen,  wie  es  der  Verlauf  des  Kanteo- 
netzes  vorschreibt,  so  ist  die  verlangte  Gestalt  in  der 

einen  oder  andern  Stellung  als  I  I  oder  —  1  —^  I 


%.    71*. 

Zeichnung  der  Pciitagondodekaeder. 

Für  die  Pentagondodekaeder  fallen  die  Pancte  b 
der  vorhergehenden  Conatruction  in  die  Pole  der  Ilaupi- 
axen;  die  Construction  vereinfacht  sich  also  dahin, 
dass  man,  nachdem  die  trigonalen  Eckpuncle  gefun- 
den sind,  durch  die  Pole  einer  jeden  Hanplaxe  zwpi, 
mit  den  andern  beiden  Uauptaxen  parallele  Linien 
legt,  hierauf  in  jeder  Hauplaxe  vom  Mittelpnncte  aus 
nach  beiden  Seiten  die  Grösse 
«  —  1 
n 
nimmt,  indem  man  jede  halbe  Hanptaxe,  wie 
solche  im  Bilde  erscheint,  in  ihrer  An  ^  1 
setzt,  und  durch  die  so  bestimmten  Puncte  a  Paral- 
lelen mit  den  Axen  legt.  Diese  letzteren  Pftrallelen 
kommen  mit  den  ersteren  in  den  Pancten  c  zam  Dorch- 
schnitte,  welche  die  gesncbtea  unregelmäsiigen  £cL- 
pnncte  sind;  Fig.  800. 

Je  nachdem  man  nan  das  Pentegondodekaeder  in 

der  einen  oder  in  der  andern  Stellung,  aU  — - —  oder 

als ——.  zeichnen  will,  legt  man  entweder  di«  niii 

c  oder  die  mit  c'  bezeichneten  Ptucte  der  Zeiohmuig 
zn  Grunde. 

Man  kann  sich  jibrigeos  auch  für  die  gewöhnlidi- 
sten  parallelflächig^semitesseralen  Gestalten  ein  Sche- 
ma entwerfen,  in  welchem  die  zn  ilirer  Projection  n- 
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forderlichen  Pmicte  ein  fBr  alle  Mal  enthalten  sind. 
Diese  gewohnliehsten  Gestalten  und  die  ihnen  entspre- 
chenden Verlängerungen  der  trigonalen  Zwischenaxen 
und  Coordinaten  der  unregelmässigen  Eckpuncte  sind 
etwa  folgende  (§.  149). 


Gestalt 

Verl  ängerungs- 

co^fiicient  der 

trig.  Z.A. 

Coordinaten  der  nn- 
regelm.  Eckpuncte 

00O4 

2 
oc02 

2 
oc03 

2 

T 
1 

4 

+          1 
i          1. 
*          1 

4        ♦ 

B.     Comiinaliontn. 

$.    715. 

Binäre  Combinationen. 

Wenn  eine  binäre  tesserale  Combination  gezeich- 
net werden  soll,  so  hat  man  vor  allen  Dingen  nach 
den  in  der  reinen  Krystallographie  gegebenen  Regeln 
der  Combinationslehre,  mit  Zuziehung  der  Combina- 
tionsgleichung  zu  untersuchen ,  welche  Modificationen 
die  eine  Gestalt  durch  die  Flächen  der  andern  erfährt. 
Diese  Untersuchung  wird  im  Allgemeinen  lehren,  ob 
die  eine  Gestalt  an  der  andern  eine  Abstumpfung, 
eine  Zuschärfung  oder  eine  Zuspitzung  gewisser  Ecken 
oder  Kanten  hervorbringt,  und  ob  die  Lage  der  CK. 
durch' gewisse  Kanten  oder  ander«  singulare  Linien 
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in  tl»n  Flächen  der  ein«»  Gestalt  beRtimint  wird,  odpr 
nicbt.  Ergiebt  sich  für  die  CK.  eine  bestimmte  re- 
gebnilssige  Lag«  2d  gewissen  Kanten  oder  Linien  der 
einen  Gestalt,  so  ist  die  Zeichnung  der  Combination 
j  ohne  Weiteres   mit  grosser  Leichtigkeit  zu    bewerk- 

stelligen. 

Dabei  werden   besonders  folgende  Regeln   zu  be- 
rücksirhtigen  sejn. 

1}  Wenn  alle  oder  viele  Kanten  der  einen  Gesiali 
durch  die  Flächen  der  andern  Gestalt  regelmäs- 
sig ziigeschärft  oder  abge stumpft  werden,  so  i«l 
es  besser,  die  zugchUrfende  oder  abstum- 
pfende Gestalt  zuerst  zu  zeichnen,  weil 
1.  dann  die  Einzeichnnng  der  andern  Gciitalt  sehr 

I;  leicht  ist,  und  die  kleinen  Kanten,  in  welchen 

I  je  drei  oder  mehre  Zuschärfungs  -  oder  Abs  tum- 

,',  pfungsflächen   zusammenslossen,    im  Bilde   sehr 

|>  genau  ausfallen.  —    Soll  man  z.  B.  die  Combi- 

,.  ntrtion    ocO.20'2    zeichnen,    so   construirt  man 

h  inerst  das  IkositetraSder  202,   und   trügt  dann 

die  Flächen  des  Bhombendodekaedera  ein;   aus 

demselben  Grande  wird  man  bei  der  Comb,  -x- 

ocOoo  nicht  mit  dem  Tetraeder,  sondern  mit  dem 
Hexaeder,  bei  der  Comb.  co02.404  nicht  mit 
dem  TetrakishexaSder,  sondern  mit  dem  Dcoii- 
tetraCder,  bei  der  Comb.  co0.30^  nicht  nit  des 
Bhombendodekafider,  sondern  mit  demHexakii- 
oktaCder  den  Anfang  machen.   Dagegen  wird  ia 

der  Comb.  — j-.ooOao  erst  das  Pentagondode- 
kaeder, in  der  Comb,  l-n"!-— ö~  «wt  JaiDyt- 
kisdodekaSder  zu  seich  nen  sey  n. 
3)  Wenn  die  vorherrschende  Gestalt  eine  Znschlr- 
fnng  oder  Zospitzoog  gewisser  Ecke  zeigt,  nnd 
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zugleich  die  CK.  gewisaen  ihrer  Kanten  oder  sin* 
gulären  Linien  parallel  sind,  dann  f&ngt  man  ge- 
wöhnlich mit  der  vorherrschenden  Gestalt  an. 

202 
So  zeichnet  man  z.  B.  in  der  Comb.  — ^.öoO 

erst  das  TrigondodekaSder,  in  der  Comb.  O. 

erst  das  Ol£taßder,.in  der  Comb.  oo02J202  erst 
das  Tetrakishoxa6der;  indess  kann  diese  Regel 
eine  Ausnahme  erleiden,  wenn  die  Zuspitzung 
sehr  Tielfiächig,  z.  B.  sechs  -  oder  achtflächig, 
and  die  vorherrschende  Gestalt  sehr  wenigflS- 
chig,  z.  B.  O,  ooOoo  oder  auch  ocO  ist,  weil 
es  dann  oft  bequemer  ist,  mit  derjenigen  Gestalt 
anzu&ngen,  welche  die  Zuspitzung  hervorbringt. 
3)  Ist  die  Zuspitzung  von  der  Art,  dass  zwar  die 
CK.  keiner  Kante  oder  singulären  Linie  der  vor- 
herrschenden Gestalt  parallel  laufen,  allein  die 
Zuspitzungsflächen  als  Rhomben  erscheinen,  so 
ist  es  gewöhnlich  vortheilhaft,  die  nntergeord- 
nete  Gestalt  zuerst  zu  zeichnen. 

§.    716. 

Fortietsang. 

Um  die  richtige  Einzeichnung  der  Kanten  der  zwei- 
n  Gestalt  in  vorstehenden  Fällen  vollziehen  zu  kön- 
^,  dazu  dient  die  Bestimmung  der  Lage  der  dreier- 
i  Kanten  A^  B  und  C  in  den  holoedrischen,  der 
anten  A^  B'  und  C^  in  den  geneigtfläcliig  hemiSdri- 
hen,  und  der  Kanten  A'j  V  und  C  in  den  paral- 
Iflftchig  hemiSdrischen  Gestalten,  wie  solche  durch 
e  CoSfficienten  derZwischenaxen,  so  wie  durch  die 
lordinaten  der  unregelmässigen  Eckpnncte  in  der 
inen  Krystallographie  gefunden  wurde.  Dass  man 
»rigens  nicht  alle  erforderlichen  Puncto  mittels  die- 
r  Co§f&cienten  zu  bestimmen  braucht,  ist  einleuch- 
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titnd.  Fallen  z.  B,  die  Ecke  eiaer  Zuspitzung  in  die 
HaiiptRxon,  und  hat  man  die  CK.  eingetragen,  si> 
snclit  man  mittels  der  bekannten  Cofiftitiienlen  dir 
Zwischeaaxen  die  Lage  einer  der  Zuspilzungskanteii 
an  einem  der  Ecke,  und  erhält  in  dem  Durchschnitte- 
piincte  dieser  Kante  mit  der  Hanpiaxc  dus  gesuchte 
Zuspilzungseck;  le^  man  durch  diesen  Punct  Paral- 
lelen mit  den  ^-ier  Kanten  des  Oktaeders,  welche  in 
derselben  Haupiaxe  znaammentaufei),  so  erhält  mau 
sogleich  in  den  Durchsohniitmpnncten  dieser  Paralle- 
len mit  den  beiden  andern  liiiupiaxen  die  richtigen 
Projectionen  von  vier  andern  Ziispitzun^secken.  — 
Eben  so  ist  hei  solchen  Zuspitzungen,  deren  Ecke  in 
die  trigonalen  oder  rhombischen  Zwisohenaxen  fal- 
len, zu  benl  cksi  cht  igen ,  dass  durch  je  zwei  einan- 
der zimBchst  liegende  (rigonale  Eckpuncte ,  &o  nie 
durch  je  zwei  in  einem  und  demselben  Hanptschniile 
einander  zunächst  liegende  rhombische  Eckpuncte  eine 
Parallele  mit  einer  der  Hatiptaxen  gezogen  werdru 
kann.  —  Dnrch  die  Beriicksichtignng  dieser  and  an- 
derer Verhältnisse,  wie  z.  I(,  des  Pai-allclisnins  je 
zweier  tiegenkanten,  der  gleichen  (jrösse  beider  Half* 
ten  einer  und  derselben  Axe,  'a.  z.  w ,  kann  man  sieb 
die  Aufßndung  vieler  Piincte  sehr  erleichtern,  und  zu- 
gleich ein«  grössere  Genauigkeit  de«  Biliias  errncheii. 

Butinunuitg  der  CK.  durch  du  Verhölb^H  der  Kanteiueowtc 
■  Wenn  aber  die  CK.  nicht  durch  ihren Parsllelii- 
mns  mit  gewiss Ni  Kanten  oder  singolären  länien  du 
eineäGettah  bestlmml:  ist,.»  maBS.mui  Djateimadiei>i 
in  welchem  Yerbältnisse  die  Kanten  d^  einen  Ge- 
^  Blalt  durch  die  Fliehen  der  uidern  geachjuiten  hbt-  , 
den^  oder  wie  zieh  die  Lage  i»t  ConibinationskaDte 
bestinunt,  weil  gerade  davon  die  richtige  DarzteUoiig 
des  Bildes  abhängig  iat.    Nun  Uesse  sich  awar  jeden- 
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falb  diese  Bestimmung  mittels  der  graphischen  Me- 
thode des  §.703  erreichen;  allein,  wie  einfach  und 
sicher  auch  diese  Methode  in  ihrem  Wesen,  so  un- 
bequem und  ungenau  ist  sie  oft  in  ihrer  Anwendung, 
wenn  die  AbleitungscoSfficlenten  etwas  gross  werden, 
und  die  beiderlei  Intersectionen,  auf  deren  Durch- 
sehuttspunct  es  ankommt,  sich  unter  sehr  spitsen 
Winkeln  aofaneiden.  Könnte  man  also  nach  irgend 
einer  andern  Methode,  ohne  Hulfsconstructionen  und 
unmittelbar  zur  richtigen  Einzeichnung  der  Combina- 
tionskante  gelangen,  so  wäre  dies  allerdings  ein 
grosser  VortheiL  Eine  solche  Methode  nun  gründet 
sich  auf  den  Satz,  dass  die  Kanten  einer  jeden 
Gestalt  von  den  Flächen  jeder  andern  Ge- 
stalt derselben  Krystallreihe  jedenfalls  in 
rationalen  Verhältnissen  geschnitten  wer- 
den; ein  Satz,  welcher  sich  leicht  in  ,der  grössten 
Allgemeinheit  erweisen  lässt,  und  welchen  wir  in 
seiner  Anwendung  f&r  die  verschiedenen  Krystallsy- 
Sterne  im  Laufe  dieses  Abschnittes  besonders  kennen 
lernen  werden.  Die  hierher  schlagenden  Untersu- 
chnngien  sind  allerdings  für  die  holoSdrischen  und  he- 
miMciscfaen  Combinationen  besonders  vorzunehmen,^ 
weil  die  geschnittenen  Kanten  sowohl  als  die  schnei- 
denden Flächen  in  den  beiderlei  Gestalten  nach  Lage 
und  Ausdehnung  verschieden  sind.  Um  jedoch  den 
Umfkag'dea  :gegenwärtigen  Abschnittes  nicht  zu  sehr 
zn  Tergfössem,  können  wir  diese  Untersuchungen  nur 
anf  die  wichtigsten,  und  daher,  mit  Ausnahme  der 
rhomboMriseheo,  nur  anf  die  holoedrischen  Combi- 
nationen der  terschiedenen  KrystaUsysteme  ausdeh- 
nen, weshalb  wir  deUta  auch  für  das  Tesseralsystem 
insbesondei^  onsre  Aufgabe  dahin  einschränken,  die 
Verhältnisse  der  Kantensegmente  in  der  Combination 
zweier  holoädrischer  tesseraler  Gestalten  zu  bestim- 
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i-    718. 

KtknlenaegBiente  in  der  Coiobinalion  nOn  ot'On  . 
Ah«  der  Combinalion  der  Gleichnng 

i  +  i  +  '  =  ' 

mit  den  in  J,  120  stehenden  Gleichungen  der  Flächen  F", 
h"^  und  Jf"  erhält  man  di«  Gleichungen  der  drei  Kan- 
lenlinien  >4,  B  und  C  der  Flache  F  in  mOm  wie  rolgi: 
Gleichungen  der  Kante  A 

^-,  =  0,   !>±_^»  +  =  =  i 

Gleiehnngen  der  Kante  i/ 

j  =  0,     ^  +  z  =  l 
Gleichungen  der  Kante  C 


Die  Gleichnng  der  mit  F  analog  liegenden  FISrhe 
F,  in  der  zweiten  GcHinlt  n'On'  ist 

indem  wir  rechter  Hand  vom  Gleichheiuseichea  ir- 
gend eine  andere  Constante  statt  der  Einheit  einfah- 
ren miiiien,  weil  die  Möglichkeit  einer  Combinadoii 
im  Allgemeinen  mit  der  Annahme  Reicher  Hanptaxeo 
nnvertrüglich  iat. 

Combinirt  man  die  Gleichung  tod  ^t  mit  den  Glei- 
«hangen  von  A,  ß  und  C,  so  erhftlt  man  die  Coordi- 
naten    ihrer  resp.   Dnrchschnittspuncte ,     weiche  ich 
mit  (a),  (i)  and  (c)  beseichnen  will»  nimlich: 
ßir  den  DarcbflchutUpanct  (a)  in  A 

mnm'n'jA  —  1)  i 

*    ~  mM(m'  +  i^}-'  M V(m  + 11) 


Zeichnung  der  Krystattfwmm.  (kip.  IL    4:19 

f3r  den  Darduchiiittspviict  {¥)  ia  B 

ir  B5S  0  . 


_  nu\k  ~  i) 
1 


»=      n^n^ 


z  —  i  = 

n 

für  den  Dnrchschnittspnnet  (c)  in  C 

■  n     n 

^       n  +  1-      m(u  +  if 

_  _» n 

^       »  +  1~       «•(»  + 1)* 

§.    719. 

Fortietzang. 

Hitteb  der  ge&ndenen  CoordinaAen  der  Poncte  {a), 
(b)  und  (c)  und  mittel«  der  aas  f.  116  bekaniilea  Co- 
ordinaten  der  drei  Eekpancte  der  Fläche  F*  laisen 
sich  nun  die  Segmente  der  Kanten  Aj  B  and  C  leicht 
berechnen,  wie  folgt. 

I.    Segmente  der  Kante  A. 

Wir  wollen  diese  Segmente  mit  S(A)  bezeich- 
nen; das  eine  Segment  wird  b^[rilnzt  von  dem  oktaS- 
drischen  Eekpancte ,  dessen  Coordinaten 

x"  =s  0,  /  =  0,   z'  =  1 

und  von  dem  Danduu^hniltspanct^  (a)y  dessen  Coor- 
dinaten wir  mit  ^,  y  Ojud  z-  bezeichneü  trollen;  es  ist 
daher  •..,,. 

SiA)^9^^^r^jf'+(z^i)\       ,    . 
_  ^K2«Vi^  -f  (m  +  ny 

*'    •     _  m'it{k^i)fim^i^  +  {m  +  ny 
""     mi({§f  ^  n') -—i^n'i^  +  n) 

27* 
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Nun  ist  aber  nach  5-1 '6  Hie  Kante  ^ 

A  1^2»'^«'  +  («  +  «)' 

A  = i \ 

f»n  ■{■m-\-  n 

folglich  das  am  oktaSdrischen  Eckpuncte  gelegene  Se£- 

ment: 

^    '        mt\m  +  «  )  —  «  «  (w  +  nj 
'    und   das   ain  secbsflSchigen  Eekpimcte  gelegen^  Seg- 
iqenl : 

iH«(i»V+?ji'+»'}— »Vfmff+Bi+fl)i        . 

II.     Segmente  der  Kante  B, 

Wir  bezeichnen  diese  Segmente  mit  ^{B);  <tas 
eine,  am  okla^drischcn  Eckpuncte  gelegene  Segment 
wird  begrenzt  von  (tiesem  Puncte,  dessen  Coordinaten 

x'  =  0,   y'  ^  0,    z'  =  l 
und  von  dem  Puncte  (b),  dessen  Coordinaten  wir  mit 
s,  y  nnd  z  bezeichnen  wollen;  es  ist  also 
S(B)  =  y'y'  +  Ci-D- 

» 
non  ist  aber  nach  $.  116  die  Kante 

folglich    das    am    oktaSdrischen   Eckpaacte    gelegene 
Segment : 

und  das  am  rhombischen  Eckpuncte  gelegene  Segment: 
5(B)  =  "('*'  + «)-«^(«  +  l)A  ^  jj 

IIL    Segmente  der  Kante  C. 
Wir  bezeichnen  diese  Segment«  mit  S(C);  du 
eine,    am  rhombischen  Eckponcte  gelegene  Segment 
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wird  begränzt  vom  rhombischen  Eckpuncte,   dessen 
Coordinaten 

und  von  dem  Darchscbnittspnncte  (<;),    dessen  Coor- 
dinaten wir  =s  or,  y  und  %  setzen  wollen ;  es  ist  also 

^.^.  _  jr^^(»»  +  l)   +2»» 
-^^^ «(n  +  l)  . 

Nun  ist  aber  nach  §  116  die  Kante 

(»1»  +  «• + «X»  +  1) 

folglich  wird  das  am  rhombischen  Eckpuncte  gelegene 
Segment 

si^[ii(ii^  +  l)-ji>  +  l)A](siJi  +  iii  +  ii)_^ 
*^^'  ii[si'(»'  +  1>  — «•(«  + 1)»! 

und  das   am  sechsflächigen  Eckpuncte  gelegene  Seg- 

*    r 

ment 


^.^    (ji+l)[siii(«»V+st^+iiO-siV(stj*+st+it)*]_^ 
"^^'^^  ii[si'(ii'  +  l>— Sl(»  +  1K]        ' 

Da  man  nun  A  jedenfalls  rational  annehmen  kann, 

so  folgt, 

dass  die   Segmente   der  Kantenlinien  des 

Hexakisoktaßders  mOh  jedenfalls  ratio- 

nal'e    Multipla    oder    Submaltipla    der 

Kantealinien  selbst  sind. 

§.    720. 
Fortietzong. 

*  -      ■ 

Vergleichen  wir  diejenigen  Kantensegmente,  wel- 
che von  einem  und  demselben  Eckpuncte  auslaufen, 
mit  einander,  so  erhalten  wir  folgende  Resultate: 

Die  am  Pole  der  Hauptaxe  gelegenen  Segmente 
der  Kanten  A  und  B  verhalten  sich: 
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Die  am  Pole  der   irigonalea  Zwischenaxe  gelege- 
nen Segmente  der  Kanten  A  und  C  verhalten   sich: 

^   -^     mn(tH'+u') — «'«'(«+«)  «'(n'-fl)n — in;«+l)<i' 
Die  am  Pole  der  rhombischen  Zwischenaxe  gele- 
genen Segmente  der  Kanten  B  und  C  verhalten  sich: 
^/n, .  v/r-i  _     «B     .         m'(iKn  +  m  +  n)C 
"'■''■*'■•'  ~  «-«'  •  »'(ß'-|-l)«-(»(«-i-l)«' 
Mittels  dieser  Proportionen  wird  man  leicht  zo  der 
richtigen  Einzeichnnng  der  Combinationskante  gelan- 
gen, Helche  untergeordnete  Gestalt  auch  mit  dem  Hexa- 
kisoktaeder  mO«  comhinirt  seyn  mag. 

1)  Combination  tnOn.m'Oa'i  dann  ist 

bei  achtilächiger  Zuspitzung  der  ditetragonalen  Ecke 

das  Verhältnisa  2(A)  :  ^B), 
bei  sechsflächiger  Zuspitzung  der  ditrigonalen  Ecke 

das  Verhältnis»  :S(A)  :  ^(C), 
bei  vierflSchiger  Zuspitzung  der  rhombischen  Ecke 

das  Veihfiltniss  2[B)  :  2(0 
za  berücksichtigen. 

2)  Combination  «On.Dt'O»'; 

bei  vierfiächiger  Zuspitzung  der  ditetragonalen  Ecke: 

-I.^j .  j(.b;  —  2«»  ~  m'{m  +  n)'    »  —  «.' 
bei  dreifl.  Znsp.  der  dittig.  Ecke: 

3)  Combination  «On.in'0; 

bei  dreifl.  Zusp.  der  ditrig.  Ecke: 

y/ ^1  .  T/f  1 .  ?d -  («  +  l)v 

'■    ■' '  ^^'  ~  ««(«'-(-1)— «'(«+«)  •  2«'«-  «.(n+l) 
bei  Zusch.  der  rhombischen  Ecke : 
'     v/Dl.  y^/^\_     «g     .  >n'(f»ii  +  «  +  »)C 
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4)  Combination  «Os.ooOü'; 

btti  Tierfl.  Ziisp.  dei^  ditetr.  Eoke : 

^  ^      \  ^       m» — n{m+n)      » — nr 
bei  Z«sfh.  der  rhambiflchen;  Ecke : 

5)  Conbittation  «iO]i.ooO; 

6)  Cembiaation  eiOii.O; 

7)  Combittation  mOn^ooGooi 

2(A)iS(^B)  =  (Mii  +  M+ii)i<  :  im  +  n)(n+i)B  < 
Man  kann  mittels  dieser  fBr  das  Hexakisoktaßder 
gefundenen  Resultate  die  Combinationskante  auch  in 
alle  übrigen  Gestalten  richtig  eintragen,  wenn  man 
dieMlbaH  in  ihrer  bildlichen  Darstellung  dadurch  auf 
ein  HexakisoktaSder  xurfickfiLhren  will^  daas  man  in 
ihren  Flächen  alle  diejenigen  Linien  zieht,  welche 
den  Kanten  eines  HexakisoktaSders  entsprechen.  Al- 
lein abgesehen  davon,  dass  man  dadurch  genSthigt 
wäre^  eine  Menge  Hnlfslinien  zu  ziehen  j  von  denen 
weitem  kein  Gebrauch  gemacht  wird,  ist  es  noch  iii^ 
anderer  Hinsicht  viel  vortheilhaüter,  die  Lage  der  CK. 
auch  in  den  übrigen  Gestalten  nur  von  den  Segmen- 
ten ihrer  wirklichen  Kantenlinien  abhängig  zu  ma- 
chen. Wir  haben  daher  unsere  Untersuchungen  über 
die  Yerfaältnisse  der  Kantensegmente  fSr  jede  der  übri- 
gen Gestalten  besonders  geltend  za  machen. 

§.    721. 

,  Kaateniegoitfite  dea  Ikositetradden  mQm. 

In  dem  Ikositetra^er  verschwindet  die  Kante  A^ 
und  jede  Fläche  wird  ausser  von  den  Kanten  B  und  C 
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noch  von  den  beiden  (<leichwerthigen  Kanten  B'  und  C 
bei^änzt,  Fig.  801.  Denken  wir  nun  ein  Hexaklsok- 
taS<lcr  ffl'On'  als  untergeordnete  Gestalt  in  Conibtna- 
tion  mit  mOm,  so  wird  für  den  Fall  einer  vierfl.  Zusp. 
der  rhonib.  Ecke  das  bereits  gefundene  Verhältniss 
von  S(B):~(C)  zu  benutzen  seyn,  während  für  die 
beiden  Fälle  einer  achifl.  Zusp.  der  tettagonalcn  und 
einer  secbsfl.  Zusp.  der  trigonalen  Ecke  die  Yerbült- 
nisse  von  ^(B) :  ^(ß'J,  and  ^C) :  2(C')  berecbnet  wer- 
den mÜGsen,  uni  die  Lage  der  CK.  aufzufinden. 

Die  Methode  dieser  Berechnung  ist  ganz  dieselbe, 
welche  bisher  befolgt  wurde;  ihre  Ausführung  verein- 
facht sich  aber  etwas  wegen  der  Gleichheit  der  Coef- 
ficienten  in  dem  Zeichen  «Om.  Man  sucht  nämlich 
die  Gleichungen  der  beiden  Kanten  B'  und  C  aus 
der  Gleichung  der  Fläche  Jf" 


coinbinirt  die  gefundenen  Gleiohungeit  mit   der  Glei- 
chuDg  der  Fläche  J'',  roo  m'O«'  -^ 

1-  +  -!'  +  '  =  " 

und  erhält  so  die  Coordinateo  der  beiden  Dorchsclmhu- 
pnncte  (&')  und  (e^,  mittels  welcher  sich  daan  leicht 
die  Kantensegmente  von  B'  and  C  berechnen  lassen. 
Führt  niun  diese  Rechnungen  durch,  so  gelangt  man 
endlich  aof  folgende  Resultate; 
1)  ComblnatioQ  MO».«i'0n'; 

bei  Bchtflächiger  Zuspitzung  der  tetragonalen  Ecke 
verhalten  sich  die  Segmente 

I(B):i(B')=-,'^:^ 

bei  sechsflächiger  Zuspitzung  der  trigonalen  Ecke  in 
J(C):i(C')=»'(--+l)-«'(-+l):»'(.-+l)-.'(.+« 
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bei  Tierfiftdiiger  Znspitsimg  der  rhombiBchen  Eok^ 
endlich  ist 

2)'Coaibiiiation  MOffi.«i^O; 

'•«  Terhalten  sieb  diie  KantensegmeAte 
bei  Ztaseharfiuig  der  rhombiseken  Ecke: 

bei  dreifl«  Zasp.  der  trigoiialen  Ecke: 

2(C):2(C)  =  (Ma^^i)Ci  {m  +  'i-^2m')C 

3)  Combination  iiiO«i.<x>Oi>^; 

es  verhalten  sich  die  Kantensegmente 
bei  Tierfl.  Zosp.  der  tetr.  Ecke: 

bei  Zasch.  der  rhomb.  Ecke: 

4)  Combination  «iOsi.ocO; 

F3r  alle  si'Osi'  und  daher  aach  f6t  O  und  ooOoo 
ist  jedenfalls  die  CK«  parallel  der  gleichschenkligen 
Diagonale  der  Flächen  von  siOsi. 

§.    722. 
Kantensegmente  des  Triakifoktafiden  siO.  ^ 

Fir.  das  Triakisoktaßder  kommt  statt  der  Kante  C, 
welche  durch  die  Höhenlinie  jeder  Fläche  reprisen* 
tirt  wird ,  die  Kante  A^  in  Rücksicht ,  Fig.  802 ;  auch 
ist  die  Kante  B  zu  verdoppeln ,  weil  je  zwei  Kanten 
dieser  Art  eine  der  regelmässigen  Kanten  von  mO 
bilden.  Man  suche  daher  die  Gleichungen  der  Kante 
A%  welche 

Qc  —  2  =  0,  und  i — = — ' — |-y=rl 
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Mc=co,  SO  folgen  für  die  CombinBliooen  des  Rlmm 
bendodekaeders  die  nachstehenden  Resultate^' 
1)  Combination  ocO.ffiOn; 
bei  achtil.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 

2{A)::S(^A')  =  mn  —  m  +  n  :  mn  —  m  —  n 
bei  BechsfL  Znsp.  rfer  trig.  Ecke: 

S(A):2iA')  =  m  +  H—mn  :  m»— »  +  ■ 
3)  Conibination  ooO.biOm; 
bei  vierfl.  Zusp.  der  tetr.  Ecke: 

S(A):2{A')  =  m  :  m—2 
bei  dreifl.  Znsp.  der  Irig.  Ecke: 
I(A):IiA')  =  2^m  :  m 
Setzt  man  in  den  fiir  mOm  berecbneteo   V'crliült- 
nisaen  der  Kantenseginente   -(£)   und  ^(B^  m  =  t, 
■o  folgt  für  das  Oktaeder: 
1)  Conibination  O.mO», 

Q)  Coinbination  0,cx>0/i, 

I{B):2(B')  =  «ff  :  («  — l)ß 
Setzt  man   endlich   in   den   für  inOiu   berechneien 
Verbältnissen   der  Kantenaegmente   ^(C)   und  2(0 
tH  =  tx>j  SO  folgt  für  das  Hexa£der: 

1)  Combination  ocOocmOi«, 

2(C) :  S{C')  —  mC-.nC 

2)  Combination  ooOco.mO, 

^(O :  ^(O  =:ikC  :  C 

J.  725. 
Hehrz&falige  Comblnationen. 
Für  die  drei  -  und  mehrzähligen  Combinationen  hat 
man  besoDders  darauf  zu  achten,  welche  Gestalt  oder 
welche  Gestalten  eine  vorherrschende  Bestimmung  auf 
die  Verbältnisse  der  übrigen  Gestalten  ausüben,  in- 
dem die  letzteren    leicbt  in    das  Bild  eingezeichaci 
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werden  können  ^  sobald  nur  die  -ertteren  gezeichnet 
sind.  Soll  z.  B.  die  bekannte  Combination  des  Blei- 
glanzes 0.ooO(X>.oo0.20  gezeichnet  werden,  so  macht 
man  nicht  mit  O  oder  ocOoo,  sondern  mit  20  den 
Anfang,  zeichnet  darauf  die  Fl&chen  von  ooOoo,  und 
trägt  nun  mit  Leichtigkeit  die  Flächen  der  vorherr- 
schendsten Grestalt  O  und  der  untergeordneten  Gestalt 
ocO  ein.    Soll  dagegen  die  Combination  des  tetraä- 

drischen  Kupferglanzes  —^.ocO.-^.^  gezeichnet  wer- 
den,  so  fiUigt  man  mit  der  vorherrschendem  Gestalt 

202  ■ 

~  --  an,  und  zeichnet  die  übrigen  Gestalten  nach  der 

Reihe  ein,  wie  ihre  Zeichen  auf  einander  folgen.  Wäre 
aber  in  derselben  Combination  das TetraSder-^  nicht 
enthalten ,  so  wird  die  Zeichnung  schneller  und  rich- 
tiger gefertigt  werden,  wenn  man  mit  ^  den  Anfang 

macht,  weil  die  Flächen  der  übrigen  Gestalten  eben 
so  leicht  nachzutragen  sind  wie  vorher^  die  kleinen 
Kanten  aber,  welche  in  den  stumpferen  trigonalen 
Ecken  des  Deltoiddodekaäders  zusammenlaufen,  da» 
durch  am  leichtesten  und  sichersten  construirt  wei- 
den, dass  man  diese  Gestalt  zuerst  zeichnet.  Uebev- 
haupt  hat  der  Umstand,  ob  und  welche  eigendifinaU- 
che  Kanten  der*  untergeordneten  Gestalten  vorhanden 
sind,  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Wahl 
Gestalten,  die  zuerst  gezeichnet  werden  sollen. 
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Drittes    Capitel. 

Von  der  Zeichnung  der  tetragonalen  Ge- 
stalten. 

A.     Ax€n  und  9mfaelw  Getimlien. 

§.    726. 
Azensyatem  der  Gmndgestalt 

Da  die  Hauptaxe  und  die  beiden  Nebenaxen  dei 
Tetragonalsystemes  eben  so  wie  die  drei  Hauptaxen 
des  Tesseralsyttemes  auf  einander  rechtwinklig  sind, 
so  kann  man  von  der  Projectionsmethode  der  Hanpt- 
axen  des  Oktaeders,  ja,  mit  Beibehaltung  derselben 
Werthe  der  Winkel  d  und  c,  unmittelbar  von  der  in 
Fig.  796  gefundenen  Projection  dieser  Axen  Gebrauch 
machen,  um  die  Axen  einer  jeden  tetragonalen  Kry- 
stallreihe  ihrer  Lage  nach  richtig  darzustellen.  Weil 
aber  die  Hauptaxe  der  tetragonalen  Grundgestalt  P 
einen  von  den  Nebenaxen  verschiedenen  Werth  hs^ 
w&hrend  in  dem  Bilde  der  Hauptaxen  des  OktaMers 
die  drei  Linien  AA^,  BB'  und  CC^  nur  unter  Torans- 
setznng  ihrer  in  der  Wirklichkeit  Statt  findenden 
Gleichheit  richtig  sind,  so  müssen  wir,  wenn  BB' 
und  CC'  unverändert  als  die  Nebenaxen  der  Gmnd- 
gestalt  P  beibehalten  werden  sollen,  die  verticale 
Hauptaxe  AA^  angemessen  verändern,  um  das  fiir 
diese  Grundgestalt  gültige  Vcrhältniss  der  Hauptaxe 
zur  Nebenaxe  =:  er  :  1  herzustellen.  Man  sacht  zu 
dem  Ende  in  der  Proportion 

1  :  a  =  MA  :  x 
das  vierte  Glied  x^  trägt  diese  Linie  von  AI  aus  bei- 
derseits in  die  nöthigenfalls  verlängerte  Linie  AA 
ein,  und  erhält  so  zwei  Puncte,  welche  die  Pole  der 
gesuchten  Hauptaxe  sind.  Hierauf  braucht  man  nor 
die  Endpuncte  der  drei  Axen  durch  gerade  Linien  za 
verbinden,  um  die  Grundgestalt  P  selbst  darzustellen. 


■  I 


2^ichnung  der  Krystalljormen.  Cap.  IIL    431 

Da  bei  der  Zeichnung  der  ditetragonalen  Pjrraroi« 
den  und  anderer  Gestalten  dieses  Systemes  die  Zwi- 
schenaxen  zu  berücksichtigen  sind,  so  ziehe  man  durch 
den  Mittelpunct  M  zwei  Parallelen  mit  den  Mittelkan- 
ten der  Grundgestalt,  welche  mit  denselben  zum  Durch- 
schnitte kommen,  und  in  dieser  ihrer  Lage  und  Be- 
gränzung  dieZwischenaxen  der  Grundgestalt  darstellen. 

8.    727. 
Zeidunng  der  Gestalten  mP,  mVn  und  mPoo. 

Soll  irgend  eine  Pyramide  mP  der  Hauptreihe 
gexeichnet  werden,  so  vervielfältigt  man  die  Haupt- 
axe  der  Grundgestalt  nach  dem  CoSfficienten  m,  und 
erhält  dadurch  die  Pole  der  Hauptaxe  von  mP,  wel- 
che man  nur  noch  mit  den  Eckpuncten  der  Basis  zu 
verbinden  bat,  um  die  verlangte  Gestalt  selbst  dar- 
arastellen. 

Soll  eine  ditetragonale  Pyramide  mPh  gezeichnet 

werden,    so   verlängert  man   die  Zwischenaxen  der 

Gmn^S^^t^t  beiderseits ,  macht  die  Verlängerung  je- 

n t 

der  Halbaxe  =  — —-r  von  ihr  selbst,   verbindet  die 

«  -|-  i 

dadureh  bestimmten  Endpuncte  derselben  mit  den  End- 
pnncten  der  Nebenaxen,  und  erhält  so  die  Basis  al« 
1er  Glieder  der  nach  dem  Coäfficienten  n  abgeleite- 
t«B  Zwischenreihe.  Hierauf  bestimmt  man  die  Pole 
der  Hauptaxe  ma,  und  verbindet  dieselben  mit  den 
EokpuieteD  der  Basis,  wodurch  die  Constmction  der 
verlangten  Gestalt  siP/i  vollendet  wird. 

S^  endlich  eine  tetragonale  Pyramide  m9oo  ans 
der  Nebenreihe  gezeichnet  werden,  so  legt  man  durch 
die  Endpuncte  der  Nebenaxen  der  Grundgestalt  Par- 
allelen mit  ihnen  selbst,  oder  macht  auch  die  Yerlän- 
geiaqg  der  halben  Zwischenaxen  ihnen  selbst  gleich 


(dMU  ^  L-      3;s  1)  und  erhält  so  die  Basis  aller  Py- 
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rnmiden  d«r  Nebenreihe.  Hierauf  bestimmt  man  die 
Pole  der  Hauplaxe  und  vollendet  die  Conalmction 
wie  vorher. 


§.    728. 
Zeichnnng  der  Sphenoid«  ood  SkalenoEder. 


net  werden,  so  bestimmt  man  zuvörderst  in  der  Pro- 
jection  des  Axensy^tcmes  die  Länge  der  Hauplaxe 
AA  von  mV,  Fig.  804,  legt  hierauf  durch  die  Pole 
derselben  Parallelen  mit  den  Zwischenaxen  der  Grund- 
geslalt,  und  trä^t  diese  Zwischenaxen  in  ihre  resp. 
Parallelen  von  den  Polen  der  Hauptaxe  aus  nach  bei- 
den Richtungen  einmal  ein.  Man  erhält  so  in  jeder 
der  Parallelen,  als  den  borizontnlen  Polkanlen  des 
zu  constniirenden  Spbenoides,  zweiPuncle  C  als  die 
Eckpuncto  desselben.  Je  nachdem  man  nun  die  vier 
Puncto  C  oder  die  vier  Puncto  C  durch  gerade  Li- 
nien verbindet,  erhält  mau  das  verlangte  Sphenoid 
in  der  einen  oder  andern  Stellung. 

Die  Zeichnung  der  tetragonalen  SkalenoSder  grün- 
det sich  unmittelbar  auf  die  der  Sphenoide,  indem 
man  die  secnndäre  Ableitung  derselben  zo  Hülfe  nimmt. 

«P» 

Man   reducirt  daher  jedenfalls  da«  Zeichen   -^  avf 

daa  Zeichen  — S"^  and  zeichnet  zuerst  dat  eingeaehrift^ 

bene  Sphenoid  — S  nach  der  so  eben  angegebeaea  Re- 
gel, wodurch  die  Mittelpuncte  des  verlangten  Skale- 
no^ders  in  beiden  Stellungen  gefunden  werden.  Bie^ 
anf  verlSngert  man  die  Hauptaxe  des  Spbenoides  bei- 
derseits nach  dem  Coefficienten  M,  erhält  so  diePol- 
eckpuncte  des  SkalenoCders,  welche  man  nur  mit  den 
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mdenen  ACttelpnncten  zu  verbinden  braucht,  um 
Construction  2U  vollenden. 

i    729. 

Zeichnimg  tetragonaler  Pyramiden  der  dritten  Art. 

Um  eine  tetragpnale  Pyramide  von  abnormer  Flä- 

Astellnng  — -^  oder  7-r^  zuaeichnen,  entwirft 

i  zuvorderst  nach  der  in  §.  727  angegebenen  Regel 
ditetragonale  Basis  der  Pyramide  m9n,  verlängert 
auf  die  abwechselnden  Seiten  derselben  bis  zu  ih- 
gegenseitigen  Durchschnitten,  und  erhält  so  die 
Bgonale  Basis  der  verlangten  Gestalt.  Endlich  be- 
imt  man  die  Pole  der  Hauptaxe,  verbindet  selbige 
den  Eckpuncten  der  Basis,  und  die  Construction 
vollendet. 

§.    730. 

Zeichnung  der  tetragonalen  TrapezoSder. 
Da  die  Polkanten  der  oberen  oder  unteren  Hälfte 

tetragonalen  Trapezo§der  r— ^  oder  ^-jr-    die- 

le  Lage  haben  wie  jene  der  gleichnamigen  Hälfte 

^  IT  imPis 

tetragonalen  Pyramiden  der   dritten  Art    , 

7  m|Pj| 

r —^  so  beginnt  man  ihre  Construction  damit, 

obere  Hälfte  einer  von  diesen  Pyramiden  nach  der 
el  des  vorhergehenden  $.  zu  entwerfen,  indem 
i  sich  zugleich  diejenigen  Puncte  B  ihrer  Mittei- 
len notirt,  in  welchen  dieselben  von  den  Neben- 
n  geschnitten  werden ,  Fig.  805.    Da  nun  der  Ab- 

id  der  Mittelecke  des  TrapezoSders  r/--^  von  der 

ne  der  Basis  nach  §.  240 

ma{n  —  1) 


^-    «(«  +  !) 


28 


I 
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80  nehme   miin   in   der  oberen  Hälfte  ma  der  Ilanpi- 
■xe  vom  Midelpuncle  M  aus  den  aliijuolen  Theil 

B  — 1 

<n  +  I) 
wodurch  sich  in  ihr  der  Punct  D  beiitimnit.  Durch 
diesen  Punct  lege  man  zwei,  mit  den  Diagonalen  der 
tetragonalen  Basis  parallele  Linien,  welche  mit  den 
Polkanten  der  Pyramide  zum  Dnrchschnitte  kommen, 
und  die  vier  oheren  Milleleckpnncte  E  bestinunen. 
Jeden  dieser  Puncie  E  verbindet  man  nun  durch  eine 
gerade  Linie  mit  dem  zunächst  gelegenen  Pnncle  £, 
verlängert  dieselbe  über  fi,  und  macht  die  Verlän- 
gerung BE'  ^  BE,  so  bestimmen  sich  die  vier  un- 
teren Milteleckpnncte  £',  worauf  denn  leicht  die  noch 
fehlenden  diagonalen  Mittelkanten  und  die  Polkanten 
der  unteren  Hälfte  des  Tiajiezo&ders  gezeichnet  wer- 
den können. 

B.     ComhinMione*. 

$.     731. 
Kantensegmente  dei  Pyramide  mPx  in  ihrer  Comb.  OÜt  a/t»'. 

Für  die  Ausführung  der  Zeichnung  binärer  und 
mehrzähliger  tetragonaler  Combinationen  sind  die  im 
ersten  Capitel  angegebenen  allgemeinen  Regeln  n 
berficksichtigen ;  was  aber  die  Lage  der  Comhinationi- 
kante  betrißl,  so  haben  wir,  wenn  solche  Dicht  gra- 
phisch nach  der  Vorschrift  des  ).  703  gefunden  wer- 
den soll,  ihre  Bestimmung  von  den  Verhältnissen  der 
Segmente  abhängig  zu  machen,  in  welche  die  Kan- 
ten der  einen  Gestalt  von  den  Flächen  der  andern 
geichnitten  werden. 

Es  sey  also  die  Combination  einer  ditetragonalen 
Pyramide  mPa  mit  einer  zweiten  dergleichen  Pyn* 
mide  m'Pa'  gegeben,  so  wird  jede  Fläche  i«' der  er- 
ateren  von  einer  Fläche  F't  der  zweiten  geschnilten, 
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1)  in  den  Kanten  X  und  F,  bei  achtfl.  Zosp.  der 
Polecke ; 

2)  in  den  Kanten  X  und  Z,  bei  vierfl.  Zusp.  der 
normalen  Mittelecke; 

3)  in  den  Kanten  Y  nnd  Z,  bei  vierfL  Znsp.  der 
diagonalen  Mittelecke. 

Wir  haben  nun  die,  diesen  drei  Combinationser^ 
scheinungen  entsprechenden  Verhältnisse  derKanten- 
segmente  für  mPn  tvi  berechnen. 

Wenn  die  Gleichung  der  Fläche  F 

^  + iL  +  ^  =  i 

ma        n 
ist,  SQ  sind  die  Gleichungen 

der  Kante  X  {ma 

y  =  0 

iL  +  (»+i)y_^ 

der  Kante  Y {ma  » 

y  —  z  =  0 

IX  =  0 
»  "** 

Nun  sey  die  Gleichang  der  mit  der  F  analoi^  lie» 
genden  Fläche  Fi  in  m'Vn' 

ma        w 

so  werden  die  Coordinaten  ihrer  Durchschnittspuncte 
(x),  (y)  und  (z)  mit  den  drei  Kanten  JT,  Y  und  Z 
folgende : 

Für  den  Durchschnittspunct  (^): 

X  = ^^ — 7—^5  oder  or  —  Mas  —  «ar 

3f  =  0 

z  = 7-,  oder  «  — 1  =  — r— 

IM  —  «»  ma 

28* 


436 


Angcwandle  Krystalhgraphie, 


Für  den  DttrchschniUspnnct  (t/): 

_  mm'a[ri'(n  +  l}k  —  »(«'  +  DI 

maJH  +  l)y 


oder 


»  =  ; 


(»1  —  m'i)an' 


W(|»  +  IV  —  »'(«'  +1)" 
I  =  S 
FQr  den  Durchschnittspunct  (z) 
X  —  0 


=  (« 


»■•()a 


Durch  Combinatlon  der  Coordtnaten  der  l'unrte  (x) 
und  (y)  mit  den  Coordinalen 

:i;'  =  ma,   )/  =  0,   z'  :=  0 
des  Poleckpiinctes  ßnden  sich  die  tun  Pole  gelegenen 
Segmente  dec  Kanten  X  und   Y  wie  folgt: 


Z(X) 

= 

«*-«») 

+  «■ 

= 

|=^V. 

=a'+i 

; 

^'- 

«223) 

s(r) 

^'C:.— a) 

'+»■  +  »■ 

|^»-.-(. 

+  l)-+2»> 

•  +  'flV 

(».223) 

Durch  Combination  der  Coordinaten  derPanete(f) 
und  (t)  mit  den  Coordinaten 

ar'  =  0,   y'  =  0,    z'  =  1 
des  normalen  Mitteleckpnnctei  der  Fläche  F"  finita 
■ich  die  an  diesem  Mittelecke  gelegenen  Segmente  der 
Kanten  X  und  Z,  wie  folgt: 
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=  (*-l)^^'^,  («.223) 

2{Z)  =  \fy^  +  (r  -  ty 

=  (Ä  -  if^^—^Z,  (i  223) 

Da  nun  die  am  diagonalen  Mitteleckpuncte  gele- 
genen Segmente  von  Y  und  Z    ' 

Y—2{Y) 
und    Z—S{Z) 

seyn  müssen,  so  findet  sich  fiir  die  an  diesem  Mittel- 
eckpuncte gelegenen  Segmente  der  Kanten  Y  und  Z 

y.  _  m\n{n'^\)-n\n^'\)K\Y 
^  ^  ~     m'C«'  +  1)ä — f»(ii  +  1)»' 
j.  ^  K»^  +  l)-»^(it  +  l)*1Z 

f    732. 

Kaateoflegmeiite  von  mPn  in  ihren  Combinationen  mit  den  fibrigen 

Gestalten. 

Aus  den  Resultaten  des  vorhergelienden  %.  lassen 
sich  für  die  Combinationen  einer  ditetragonalen  Py- 
ramide mPh  mit  den  verschiedenen  Gestalten  dersel- 
ben Krystallreihe  folgende  Verhältnisse  der  Kanten- 
segmente  ableiten. 

1)  CombinatioA  f»Pii.f»Tii^ ; 
bei  acbtfl.  Zusp.  der  Polecke: 

bei  vierfl.  Zusp.  der  norm.  Mittelecke: 

2(X) :  ^(Z)  =  m\n'—n)X :  («•'— «iXii  -f-  l^Z 
bei  vierfl.  Zusp.  der  diag.  Mittelecke: 

.5(  F) :  :?(Z)=m'(»— »0  F:  [«•'(»'+ l>»--«»(«+lK]^ 

2)  Kombination  mP/i.itiT; 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke : 

5(A:)  :  ^(  r)  =  «•(»+1)— 2»i'ii :  («•--«•0(11+1) 
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bei  ZiiBch.  der  ding.  Mittelecke: 

3)  Combination  «iF«.mj'Poo; 
bei  Tierfl.  ZuHp.  der  Polecke: 

.^CJO:-^C>')  =  mC«  +  1)— »»'«:(«  — »OC'i  +  J) 
bei  Zusch.  der  noriu.  AUltelecke: 
SiX)::2(Z)  =  m':{m'~m)(n  +  i) 

4)  Combination  mPn-rx^P/i'; 

bei  Zusch.  der  norm.  Miltelecke : 

^(X)  :  2iZ)  =  n'—n  :  (»  + 1)«' 
bei  Zusch.  der  diag.  Mittelecke: 

b)  Combination  mP/i.acP; 

:r(y):T(Z)  =  «-l:2n 
(i)  Combination  mPä.ooPoo; 

^CA'):-(Z)  =  l:«+l 

$.   733. 
KanleDBegmente  in  äen  tetragonalen  Pjnunideii  mP  und  mPoo. 

Die  Knnteulinien  K  verschwinden  als  solche  in 
den  tetragonali'n  Pyramiden  mP,  und  erscheinen  nur 
noch  als  die  Höhenlinien  ihrer  Flächen ;  dasselbe  gilt 
für  die  Kantenlinien  X  in  den  Pyramiden  nPoo.  Wir 
würden  also  die  im  vorhergehenden  §.  gefundenen  Re- 
sultate aach  für  die  binären  Combinationen  dieser 
Pyramiden  benutzen  kÜnnen,  indem  wir  für  jede  Comb. 
mP.m'Pu'  statt  der  Segmente  von  Y,  und  für  jede  Comb. 
mP(x.m'Pu'  stalt  der  Segmente  von  X  die  Segmente 
der  resp.  Höhenlinien  berücksichtigten.  Allein  es  ist 
jedenfalls  vortheilbafter,  die  Lage  der  CK.  auch  für 
diese  Gestalten  unmittelbar  durch  die  Kante nsegmente 
zu  bestimmen,  weil  man  dadurch  der  Etnzeichnuog 
jener  Höhenlinien,  als  acht  ganz  überflüssiger  HülJs- 
linien,  überhoben  wird. 

Für  diejenigen  Fülle  jedoch,  da  die  untergeordnete 
Gestalt  m'P//  eine  vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke  der  te- 
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tragonalen  Pyramide  bildet,  dienen  uqs  unmittelbar 
die  für  die  Comb.  mVnj^'Vn^  gefundenen  Verhältnisse, 
indem  wir  nur  statt  Z  übcarall  2Z  zu  schreiben  ha« 
ben,  weil  je  zwei  Mittelkanten  von  mPji  eine  Mittel- 
kante von  mP  oder  mVoo  bilden.  Es  sind  daher  nur 
für  den  Fall  einer  achtflächigen  Zusp.  der  Polecke 
die  Segmente  der  Polkanten  von  siP  und  mPoo  zu 
berechnen. 

Es  sind  in  »P  die  Gleichungen  der  Polkante  X\ 
Fig.  806, 

+  y  =  1,   und  r  =  0 


in  siPao  die  Gleichungen  der  Polkante  Y\  Hg»  807, 

fi  =  1,  und  ff  +  z  =s  0 

Combinirt  man  diese  Gleichungen  mit  der  Glei- 
chung der  Fläche  Fi  von  siTi»' 

4-  +  :5  +  '  =  * 

Sl  <l  M 

wi  erhält  man  für  den  Durchschuittspunct  (a;^)  die 
Coordihaten : 

ma  —  ^  =  fnaji 

ff  =  ^^ '- 


z  =    0 
und  für  den  Durdischnittspunct  (^)  die  Coordinaten 

ma  —  X  =  — may 

^     (m—m'k)n' 
'        (m^—m)n'—m^ 

Da  nun  die  Coordinaten  des  Poleckpunetes  von  mPn 
x'  =s  ma,  ^  =  0,  z^  =  0» 
so  wird  
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nnd  2'(y)  =  I/(m(i— x)'+3y'  =  sVm'a'  +  a 


(n»' — ffi)»'  —  m' 

i.    734. 
Kanteiucgiueata  vuu  mP  in  itireo  Coiabb.  mit  tlen  übrigen  Ge- 

Aus  den  Resultaten  des  vorhergehenden  §.  und  des 
$.731  erhalten  wir  nun  folgende  Verhältnisse  für  die 
Kantensegmente  der  Pyramide  »iP  in  ihren  Cotabb. 
mit  den  übrigen  Gestalten: 

1)  Combination  mP.ra'P/t'j 
bei  achtH  Zusp.  der  Polecke: 

SiX)  :  sex-)  =  mu'  -  m' :  («—«')»' 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke : 
SiX)  :  SCiT)  =  «'(«'— 1)  :  (/»'—«> 

2)  Combination  mP.i»'Pcc; 
bei  lierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

—(Xy  :  —(_X')  ^  m:m  —  «' 
bei  Zusch,  der  Mittelecke: 
^(.V)  :  J(2Z)  =  m' :  m'—m 

3)  Combination  wP.ooPh'; 

S(X):S{2Z)  =  «'— 1:«' 

5.     735. 
Ktuatciuagment«  von  mVoo  in  ihren  Combb.  mit  den  übrigen  Cc- 

Eben  so  ergeben  sich  aus  den  Resultaten  der  §§. 
733  und  731  folgende   Verhältnisse   für   die  Kanten- 
segmente der  Pyramide  ntPoo  in  ihren  Combb.  mit  den 
übrigen  Gestalten: 
1)  Combination  TnP^o.nt'Pffl' ; 
hei  Hchtfl.  Zusp.  der  Polecke: 

i'CK) :  :j(F')  =  (»,—»»')«'—«'  ■■  (m—m')tt'+m' 
bei  vierfl.  Zusp.  der  Mittelecke: 
SiY):2i:iZ)  =  2«':C«'-»)»'  +  H' 
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2)  Combination  mP(X).mT; 
bei  yierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

S(Y):S(V)  =  «•  — 2«':« 
bei  Znsch.  der  Mittelecke: 
S(Y):2(2Z)  =  2m':2m'—m 

3)  Combination  mPex.ooPn'; 

S(Y):S(2Z)  =  2:f^+i 

§.    736. 

Kantenseginente  der  durch  DP  begr&ozten  PrisinfliL 

Wollen  wir  auf  gleiche  Weise  die  Kantensegmente 
der  Prismen  ooPn,  ooP  und  ooPoo  bestimmen,  um 
jede  mit  ihnen  combinirte  Pyramide  leicht  einzeich- 
nen SU  können,  so  müssen  wir  diese  Prismen  durch 
die  basische  Fläche  terminirt  voraussetzen. 

Für  acPi».OP  findet  map  die  Lage  der  CK.  mit  m'Pnf 
unmittelbar  aus  den  Coordinaten  x  der  Durchschnitts- 
puncto  (y)  und  (or)  der  Combination  siPi9.si^Pii^,  indem 
man  eine  dieser  Coordinaten  =  0  setzt.  Sind  näm- 
lich je  zwei  Flächen  von  siTn^  auf  eine  normale  JSei- 
tenkante  von  odPn  aufgesetzt,  so  ist  »^  >  n;  setzt 
man  nun  für  den  Punct  i^) 

or  =  0, 
so  folgt  A  =  1  »        /■ 

und  die  Coordinate  x  des  Durchschnittspunctes  in  der 
Kante  Y  erhält  den  Werth 

m^a(jnf  —  n) 

^-  »'(»+1) 

Sind  dagegen  je  zwei  Flächen  von  m^Jfnf  auf  eine 
diagonale  Seitenkante  von  ooPn  gesetzt,  so  wird  n'  <  n ; 
setzt  man  nun  für  den  Punet  (y) 

:r  =  0 

so  folgt  k  =  ^^^ 

und  setzt  man  diesen  Werth  von  k  in  die  Coordinate 


w^ 
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X  des  PuQcteB  {x)t   BO   erhält  diese  Coordinate   den 
Ausdruck 

'-  »-(»+1) 

Hieraus  ergeben  sich,  anter  der  Voraasaetning, 
dass  man  die  horizontalen  Endkantea  der  Prismen 
(die  Seiten  ihres  Querschnittes  oder  der  Basis  OP) 
jedenfalls  ganz  nimmt,  für  die  abwärts  zu  nehmen- 
den  Segmente  in  den  SeitenkanteD  JL  oder  Y  folgende 
Grössen. 

Combinationen  des  Prismas  ooPa  ; 

1)  Combination  ccPä.OP.m'P«' ; 

wenn  die  Flächen  der  Pyramide  auf  den    normalen 
Seitenkanten  angesetzt  sind,  oder  wenn  n'^ii: 

V/V1  —  «'«(«'  —  «) 

-^-*^-    «>  +  l) 
wenn  die  Flächen  der  Pyramide  auf  die  diagonalen 
Seitenkanten  aufgesetzt  sind,  oder  wenn  ft'^H: 

•KfY\ "'«(»  —  W') 

-^'^-     «'(»+1) 

2)  Combination  c»P».OP.«'P ; 

,  „,_  «'«(«— 1) 
**■    •'^      «  +  1 

3)  CombiaatioD  coP».OP.M'Pao. 

'^■^'  —  M^ 

Combinationen  des   Prismas  ocP;    hierbei 
ist  za  berücksichtigen,  dass  die  Endkante  =  22\ 
1)  Combination  ocP.OP^Pn, 

ma(»-l) 
^    '  n 

3)  Combination  ccP.OP.mPoc, 
J(A')  =  flia 
Combinationen    des   Prismas    ^Pjc;     die 
Endkante  ist  gleiclifalls  =  2Z; 
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r 

1)  Combinatioii  ocPcx).OP.0iPji, 

n 

2)  Combination  ocPoo.OP.fliP, 

2{Y)  =  Oma 
Mittek  dieser  Resultate  wird  es  jedenfalls  leicht 
seyn,  die  Combinationskanten  irgend  einer  binären 
holoidrischen  Combination  richtig  einjEutragen,  sobald 
nnr  eine  der  beiden  Gestalten  projieirt  ist. 


.Viertes    Capitel. 

Von  der  Zeichnung  der  hexagonalen  Ge- 
stalten. 

A.    Axen  und  entfache  GeUaUm. 
1)  HoloSdritch'e  Gestalten. 

§.    737. 

.  Projection  des  Azensystemes. 

Man  kdnnte  zwar  die  Projection  der  Axen  einer 
hexagonalen  Krystallreihe  auf  die  Projection  der  Axen 
des OktaiSders  gründen;  allein  es  scheint  vortheilhaf- 
ter,  eine  unabhängige  Projectionsmethode  2U  beijtzen, 
in  welcher  sich  die  etwa  nöthigen  Veränderungen  der 
Elemente  unmittelbar  vornehmen  lassen,  ohne  erst 
auf  die  Projection  eines  andern  Axensystemes  Rück- 
sicht nehmen  zu  müssen.  Dazu  gelangt  man  leicht 
auf  folgende  Weise. 

Man  denke  zuvörderst  das  Axensystem  in  auf- 
rechter SteUung,  und  nenne  wie  bisher  die  Ebene 
durch  die  Hauptaxe  und  das  (unendlich  entfernte) 
Auge  die  Gesichtsebene,  die  auf  der  Gesichtsebene 
rechtwinl^lige  Ebene  durch  die  Hauptaxe  die  Pro- 
jeetioDsebene,  und  die  durch  die  drei  Nebenaxen 


444  Angewandte  Kryatailographie. 

gehende  Ebene  die  Ilorizonlaleliene.  Bringt  man 
nun  das  Aitensystciii  in  die  Nonualstellung,  und  das 
Auge  in  die  Horizontalebenp ,  bo  kann  bei  dieaei 
Wabl  der  Elemente  das  Bild  des  Axennystemex  nur 
sehr  ungünstig  ausfallen,  weil  dieProjectianen  zweiei 
Nehenaxen  zusanunenfallen ,  während  die  Projection 
der  dritten  Nebenaxe  als  ein  Punct  erscheint.  Wir 
haben  daher  zuvörderst  dnrch  eine  Drehung  des  Axen- 
Bystemes  ans  der  Normalste]  lung  eine  Absonderung 
der  Endpnncte  der  \ebenaxen,  und  dann  durch 
eine  Elevation  des  Auges  über  die  Horizontalebene 
eine  Absonderung  der  Nebenaxen  selbst  im  Bilde 
zu  bewerkstelligen. 

Ich  will  die  auf  den  Beobachter  zulaufende  Neben - 
axe  mit  I,  die  links  gelegene  mit  II,  und  die  rechts 
gelegene  mit  III  bezeichnen.  Man  drehe  non  das 
Axensystem  um  seine  II aup tax e  so  lange  von  der  lin- 
ken nach  der  rechten,  bis  dem  in  der  Horizontalchene 
befindlichen  Auge  die  Projection en  der  Axe  1  und  der 
Axe  II  in  dem  Verhältnisse  von  1  zu  2  erscheineo. 
Dann  wird  auch  die  Projection  der  Axe  III  =  3.  und 
folglich  das  Verhältniss  der  Projectionen 
I:II:in  =  1:2:3 

Es  ist  nämlich  für  jeden  DecIinationswiDkel  ä 
die  Projection  der  Axe  I  =3  tmä 

-       -       -  U  =  ri«(60"— d) 
111=  mceo^  +  d) 

Da  nun  allgemein 

Min(6iC  4-  *)  =  »i"B(6ff'  —  d)  +  »1»  rf 
so  wird,  wenn  wir  d  so  gross  wählen,  dass  genau 

tia(ßO°  —  ä)  =  2tinä 
noth wendig  auch 

tin(m''  +  i)  =  3«nd 
Aus  diesen  Voraussetzungen  folgt  übrigens 
colä  =  5/f,  und  «ViiT  =  jA-'g 
also  d  =  19°  6'  24" 
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ICerdarch  ist  die  Stellung  des  Axensystemes  ge« 
gen  die  Projectionsebene  bestimmt. 

Wiewohl  aber  jetzt  im  Bilde  die  sechs  Endpnncte 
der  Nebenaxen  gesondert  hervortreten,  so  erscheinen 
doch  diese  Axen  selbst  noch  immer  in  der  Horizon- 
tallinie, so  lange  das  Ange  in  der  Horizontalebene 
verharrt.  Wir  müssen  daher,  nm  auch  die  Axen  im 
Bilde  gesondert  zu  erhalten,  dem  Auge  eine  Eleva- 
tion  aber  jener  Ebene  geben,  wodurch  dieEndpuncte 
der  Nebenaxen  eine  Abweichung  über  oder  nnter 
die  Horizontallinie  erhalten.  Wie  gross  oder  wie 
klein  aber  auch  der  Elevationswinkel  c  des  Auges 
gewählt  werden  mag,  so  werden  sich  die  respectiven 
Abweichungen  der  Endpuncte  der  Nebenaxen  im  Bilde 
jedenfalls  verhalten  wie  ihre«  wirklichen  Abstände 
von  der  Projectionsebene;  es  sind  aber  diese  Abstände 
für  die  Nebenaxe  I  :±=  cot  J 
.  '.  .  .  n  =  coiim'—d) 
-      .        -      -     m  =  co#(60^  + J) 

Da  nun  auch  coii  =  }/t  —  sin^i    =  6/jV 
eoi{W  —  i)  =  1/1  —  4«»''*  =  4j/^ 

eoi(6(f  +  i)  =  VlL  —  ^nn^i  =    /A 
so  erhält  man  das  Resultat,   dass  sich  im  Bilde  die 
Abweichungen  der  Endpuncte  der  Nebenaxen  unter 
oder  über  die  Horizontallinie  bei  jeder  Elevation  des 
Anges  verhalten 

Abw.I  :  Abw.U  :  Abw.III  =  5:4:1 

Man  gebe  nun  dem  Auge  eine  solche  Elevation, 
dass  die  Abweichung  der  Halbaxe  I  =s  —  ihrer  er- 
sten Projection^  oder  dass 

cot€  =  stangS  =  bi^i 

Es  scheint  im  Allgemeinen  am  vortheilhaftesten, 
t  =  2  zu  wählen,  wodurch  sich 

€  =  9*  6(/ 
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beBtimmt;  nimmt  man  dagegen  >  =  ^,  so  wird 
i  =  11"  18,5' 

f.    738. 


Ans  den  Bestimmungen  des  vorhergehenden  |.  er- 
giebt  sich  nun  folgende  Rege)  für  die  Projection  des 
hexBgonalen  Axengystemea. 

Aufgabe.  Das  hexagonale  Axensystem  für  die 
gegebene  Breite  2ö  des  Bildes  nnd  unter  der  Voraus- 
setzung gleicher  Länge  derllauptaxe  mit  den  Neben- 
axen  zu  constrniren. 

Auflösung.  Ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  schnei- 
dende Linien  Fig.  808,  und  trage  in  die  eine,  alsHo- 
rizonlallinie,  beiderseits  vom  Miitelpuncte  M  aus  die 
Länge  MH  =  3IR  =  b.  Theile  hierauf  die  HR  in 
sechs  gleiche  Theile,  und  lege  durch  ibreTheil-  und 
Endpuncte  die  Hülfsvertlcalcn  1,  2,  3,  4,  5,  6.  In 
der  äuasersten  Verticale  rechter  Hand  nimm  abwSrti 

von  R  die  Länge  BS^ — h,  ziehe  die  SM  und  rer- 

l&ngere  solche  über  My  so  ist  ihr  zwischen  den  bei- 
den Verticalen  3,  und  4  enthaltener  Tbeil  YV  die 
Projection  der  Xebenaxe  I. 

Durch  Y  ziehe  eine  Horizontale,  welche  die  Ver- 
ticale  1  in  T  schneidet;  diesen Punct  T  verbinde  mit 
dem  fünften  Theilpuncte  St  der  Horizontale  durch  die 
TQ,  welche  die  Verticale  2  in  dem  Puncte  Z,  die 
Verticale  4  in  dem  Puncte  P  schneidet.  Ziehe  die 
ZM  und  verlängere  sie  über  AT,  so  ist  ihr  zwischen 
den  beiden  Verticalen  2  und  S  enthaltener  Theil  ZS 
die  Projection  der  Nebenaxe  II. 

Durch  P  lege  eine  Horizontale,  welche  die  Verti- 
cale 6  in  l^  schneidet,  ziehe  die  UM  und  verlängere 
sie  über  if7,  so  ist  ihr  zwischen  den  beiden  Vertica- 
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len  1  nnd  6  enthaltener  Theil   VIP  die  Projection 
dar  Nebenaxe  HL 

Um  endlich  die  Hanptaxe,  nnter  der  Voraus- 
getzong  gleicher  Grösse  mit  jeder  der  Nebenaxen,  lu 
eonstmiren,  bedenke  man,  dass 

ME^eot{dlOP  —  i)  oder  =  rin{W  +  S) 

Könnte  man  also  in  der  Yerticale  1  von  fl  ans 
eine  Linie  HV  constmiren,  so  dass 

HV  =  nii(30*  — a)  oder  =  cot(60*  +  S) 

so  wäre  MV  die  gesuchte  Lftnge  der  halben  Hanpt- 
axe.    Nun  ist  aber  • 

nVi(60^  +  S) :  co<60^  +  tf)  =  3j/5 : 1 

=  3 :  tangdff" 

Man  constmire  also  über  der  oberen  Hälfte  der 
Yerticale  2  Ton  N  aus  mit  einer  beliebigen  Länge 
NL  ein  gleichseitiges  Dreieck,  dessen  eine  von  N 
anslaufende  Seite  die  Yerticale  1  in  dem  Poncte  F 
schnddet,  so  ist  HV  der  gesuchte  Sintis;  denn  for 
mr  =  1  ist  HM  =  3,  und  Jir  =  |4  =s  tani^3€r. 
Macht  man  also  MX  =  MX^  s=  Jf  F^  so  istXZ^  die 
Projection  der  Hauptaxe. 

Anmerkung.  Wählt  man  g  =  {/S,  so  verein- 
fischt  sich  die  Construction,  und  die  Basis  YZU  er- 
scheint etwas  weniger  verkürzt.  Nachdem  nämlich 
die  HR  in  sechs  Theile  getheilt,  und  die  Hülfsverti- 
caleii  gezogen  worden,  beschreibt  man  über  der  un- 
teren Hälfte  der  mittelsten  Yerticale  von  M  aus  mit 
einer  beliebigen  Länge  ein  gleichseitiges  Dreieck, 
dessen  eine  von  M  auslaufende  Seite  die  Yerticale 
4  schneidet,  und  so  den  Pnnct  Y  der  Nebenaxe  I 
bestimmt  Die  Construction  der  beiden  andern  Ne- 
benaxen  geschieht  wie  vorher;  der  zur  Bestimmung 
der  Hauptaxe  erforderliche  Punct  F  aber  findet  sich, 
indem  man  durch  N  eine  Parallele  der  YY^  legt. 


jfngewandie  KryBtaüographi». 
§.  739. 

Zeichnung  der  Gmndgestalt  P  einer  bexagonaJen  KryitaUreihe. 
So  wie  jetzt  können  die  vier  Axen  XX',  YV, 
ZZ'  und  UV  nur  dann  im  Bilde  erscheinen,  wenn 
sie  in  der  Wirkliclikeit  einander  alle  gleich  sind:  da 
nnn  aber  diese  Gleichheit  nur  für  die  drei  \ebenai:en 
gilt,  während  die  Haiiptaxe  einer  gegebenen  Grund- 
gesfalt  P  zu  den  N'ebenaxen  derselben  in  dem  Ver- 
hältnisse =  ({:1  steht,  so  darf  man  nur  den  Neben- 
axen  ihre  im  Bilde  erscheinende  Grosse  lassen,  der 
halben  Haupiaxe  dagegen  die  Grösse  MA  ertheilen, 
wie  solche  durch  die  Proportion 

lia  =  MXiMA 
bestimmt  wird,  nm   in   der  Linie  AA'  die    wirkliche 
Länge  der  Hauptaxe  der  verlangten  Grundgestalt  P 
darzustellen. 

Hierauf  verbindet  man  die  Endpnncte  der  Nebeo- 
axcn  mit  einander,  so  wie  mit  den  Polen  der  Haupt- 
axe durch  gerade  Linien,  und  die  Projection  der 
Grnndgestalt  P  ist  vollendet. 

Da  man  fijr  die  Conslrncfion  der  dihexngonaleit 
und  anderer  Gestalten  die  Zwlschenaxea  der  Gnmd- 
gestalt  nothig  hat,  so  sind  dieselben  in  die  Basis 
einzuzeichnen.  Zu  dem  Ende  lege  man  durch  M  drei 
Parallelen  mit  den  Linien  durch  Y  und  U,  (/  und  Z', 
^  und  y,  welche  ihrer  Lage  nach  die  Zwischenaxen 
allgemein,  und,  ihrer  Grösse  nach,  wie  sich  solche 
durch  die  Durcbschnittspnncte  mit  den  Seiten  der  Ba- 
sis bestimmt,  die  Zwischenaxen  von  P  insbesondere 
darstellen. 

5-     740. 

Zeichoung  der  P^rramiden  mP,  mPn  and  mP2. 

Nachdem  die  Grundgestalt  gezeichnet  worden,  ist  die 

Construction  irgend  einer  andern  holoedrischen  Gestalt 

derselben  Krystallreihe  eine  sehr  einfache  Aufgabe. 
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F6r  eine  Pyramide  «tP  der '  Hauptreihe  vervielfäl- 
tigt man  die  Hauptaxe  von  P  nach  dem  Co^ffitiien-» 
ten  m^  und  erhält  so  zwei  Ueüe  £ndjpun<ite  derselben^ 
welche  mit  ddn  Eckpüncten  der  Basis  von  P  verbun« 
den  werden  müssen^  um  das  Bild  vonmPzu  erhalten. 

Soll  eine  dihexagonale  Pyi^amide  mPi»  constrüirt 
werden^  S6  hat  man  zuvörderst  jede  halbe  Zwischefi« 
axe  der  Grundgfestalt^  so  wie  sie  im  Bilde  erscheint) 

iun — -p-7  ihrfer  selbst  zu  Verläng^rh,    wodurch  die 

diagonalen  Mittieleckpilncte  vOnmPii  bestimhit  werden. 
Diese  Pnncte  verbindet  man  mit  den  Endpuncten  der 
Nebenaxen,  und  erhält  so  die  Projecüon  der  dihexa- 
gonalen  Basis  aller  nach  dem  CoSfficienten  n  abge-» 
leiteten  Cfestalten.  Endlich  bestimmt  man  die  Länge 
der  Hauptaxe  j  wie  vorher,  und  vollendet  die  Con« 
stmction  der  Gestalt. 

Für  siP2  verlängert  man  j^de  halbe  ZiVischenaxe 
um  \.  ihrer  selbst  (oder  legt  auch  durch  die  Endpuncte 
jeder  Nebena^^e  zwei  Parallelen  mit  derjenigen  Zwi- 
scheuaxe,  welche  auf  ihr  rechtwinklig  ist)  und  er- 
hält ae  die  Basis  aller  Gestalten  der  Nebenreih^,  be« 
stimmt  hierauf  die  Hauptaxe,  und  vollendet  die  Con- 
stmction* 

12.    äemiedrische  Gestalten; 

§.    741. 

Seichaong  der  Rhomboeder;  erstes  Verfahren. 

bei  der  Construction  der  Rhomboeder  und  Skale-* 
taoSder  als  hemiedrischer  Gestalten  kann  man  von 
zwei  verschiedenen  Gesichtspuncten  ausgehen;  ent- 
weder will  man  diese  Gestalten  in  ihrem  wahren  Stel- 
longs-  und  Grössenverhältnisse  zu  den  resp.  Mutter- 
geztalten,  oder  man  will  sie  ausser  Beziehung  zu  die^ 
zen  letzteren  darstellen.  Im  ersteren  Falle  muss  die«- 
selbe  Pröjectiön  des  Axensystemes  zu  (Srunde  gelegt 
a  29 
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werden,  wie  fiir  dicholoPdrUutieu  Geslallen;  im  zwei- 
tc^n  Falle  kann  man  tiich  einer  etwa«  compendiÖscrea 
Methode  bedienen,  welche  zumul  unrer  einer  gcwia< 
Ben  Voraussetzung  sehr  schnell  Kom  Ziele  gelangen 
lässl.  Da  es  vortheilhaft  isi,  das  in  beiden  Füllen 
noihige  Verfahren  xa  kennen,  ho  wollen  wir  uns  zu- 
nächst inil  demjenigen  Verfahren  beBuhuftigen ,  wel- 
che>  befolgt  werden  muss,  wenn  die  Rhoniboeder  und 
Skaleno^der  in  ihrem  richtigen  YerhäUnisee  zu  ihren 
resp.  Mutlergest allen  (z.  U,  auf  derselben  Tafel  ne- 
ben denselben)  dargestellt  werden  sollen. 

wP 

Aufgabe.    Das  Bhoinbofider -r-  odermß  xu  con- 

^  II 

Hiniiren. 

Man  beschreibe  nach  der  zu  Ende  des  vorherKe- 
benden  §.  nn;{egebenen  Regel  die  Basis  der  Gestalten 
der  Nebenreihe;  es  soy  dies  K . . .  E,  Fig.  809.  Dnrch 
die  sechs  Eckpuncte  E  derseitien  lege  man  Veriica- 
len  (Parallelen  der  Hanpia\ej,  nehme  hierauf  in  der 
Hanptaxc  beiderseits  von  M  aus  die  Länge  mm  = 
MA  =  iffA',  in  jeder  der  Vertiralen  aber  beiderteits 
von  E  aus  die  Lftnge  ^aa  =  EJ''^=  EF*,  so  sind  die 
znr  Constmction  des  RhoinboSders  mR  erforderliclieo 
Puncte  gefunden.  Je  nachdem  das  Rhombogder  in  der 
einen  oder  In  der  andern  Stellung,  als  mR  oder  als 
—  mR  gezeichnet  werden  soll,  verbindet  man  enlwe* 
der  die  sechs  Puncte  J^,  oder  die  sechs  Puncte  i"''  un- 
ter einander  und  mit  den  Pnncten  A  und  A'  durch 
gerade  Linien,  und  erhält  dadurch  das  verlangte  Bild. 

§.     742. 

Zoichanng  der  Rbombueder;   «weites  Vcr&hren. 

Will  man  die  Rhomboüder  und  Skalenoeder  aui- 

ser  ihrem  Verhältnisse  zu  den  holoedrischen  Gestsl> 

ten  darstellen,  wie  dies  bei  den  gewöhnlichen Zeicb- 

nungeo  der  Krjstallformeo  einer  rhombofidrischea  Krj- 
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stallreihe  gestattet  ist,  so  kann  man  kürzer  zum  Ziele 
gelangen,  indöm  matt  die  Linien  YY^  ZV^  VIV  in 
Fig.  608  als  die  Zwischenaxen  der  Pyramiden  der  Ne- 
benreihe,  und  daher  die  Figur  YZUYW  als  di^ 
hexagonale  Basis  dieser  Pyramiden  betrachtet.  Diese 
Ansicht  setzt  freilich  einen  andern  Declinationswin- 
kel  des  Axensystemes  und  ein  anderes  Verhältniss 
der  Dimensionen  Toraus,  erleichtert'  aber  die  Cott- 
stmction  bedeutend.  Der  Decllnationswinkel  wird 
tiSmlich 

d  =Ä  l(f  53'  36* 

tind  setsfct  eine  Drehung  von  rechts  nach  links  ror-» 
ans,  d.  h.  die  der  Gesichtsebene  am  nächsten  liegende 
Nebenaxe  befindet  sich  jetzt  linker  Hand,  während  sie 
sich  der  Construction  des  $.  738  zufolge  rechter  Hand 
iroB  der  Gesichtsebene  befand.  Ferner  sind  die  Li«^ 
men  JfK,  9fZ,  MU  jetzt  nicht  m^hr  =±  1,  sondern 
r=  ^  und  folglich  die  halbe  Hauptaxe  MX  ebenfalls 
=3  ^  Da  wir  nun  die  halbe  Hauptaxe  für  unsre 
Constmctionen  in  derjenigen  Grosse  zu  Grunde  legen 
mfissen,  welche  der  Einheit  entspricht,  so  habön  wir 
sie  auf  diesen  Werth  zu  reduciren;  dies  geschieht 
leiebt)  indem  man  über  der  MX  ein  gleichseitiges 
Dreieck  beschreibt,  und  in  selbigem  die  Höhenlinie 
aus  M  zieht;  sie  sey  MGj  so  ist  MO  die  auf  den 
Werth  =  1  reducirte  halbe  Hauptaxe,  welche  den 
ferneren  Constructionen  zu  Grunde  liegt. 

Soll  nun  ein  Rhombo§der  mR  construirt   werden, 
so  sucht  man  in  der  Proportion 

1 :  «a  =  MO :  MA 
die  vierte  Proportionale,  trägt  selbige  in  die  MX  heU 
derseits  von  M  aus  ein,  nimmt  darauf  in  jeder  der 
Verticalen  1^  2,  3,  4,  5  und  6  die  Länge  -^MA  von 
denPonfcten  F,  Z  und  U  aus  auf*  und  abwärts,  und 
erhält  auf  diese  Art  alle  zur  Construction  des  Rhom- 
boMen  dB  in  beiden  Stellungen  erforderlichen  Puncte. 

29* 


452  Angeivandte  Krystaüographie. 

«.    743. 

Zeichnung  der  Rhumbocder;  drittes  Verfahren. 

Weil  die  Millelkatiton  d^r  ßhomboSder  nnd  Ska- 
leno^der  nicht  in  die  Ebene  der  Basis  von  P  fallen, 
und  folglifh  im  Bilde  abgesondert  hervortreten,  wenn 
sich  auch  das  An^e  in  dieser  Ebene  befindet,  oder 
wenn  (  =  0,  so  lässt  sich  die  Constnietion  des  vor- 
hergehenden §.  unter  dieser  Voraussetzatig  bedeutend 
vereinfachen,  wie  folgt 

Anfgabc.  Das  TthomboSder  mR  fiir  £=:0,  iT  = 
10°  53'  36"  und  die  gegebene  Breite  2i  des  Bildes  «u 
roBstruiren. 

Man  ziehe  eine  IlDrizontallinie  iTß,  Fig.  810,  ma- 
che sie  =2Ä,  und  Iheüc  sie  in  sechs  gleiche  Theilc; 
durch  die  Theil  -  undEndpuncte  lege  man  Yerlicaleu, 
und  beschreibe  ans  dem  Theilpuncte  P  mit  PH  einen 
Bogen,  welcher  die  zweite  Verticalc  in  Q  schoeidcl. 
Man  nehme  nun  in  der  mitlelslen  Verücale  J/,Y  =^ 
MX'  =  Mq,  so  ist  XX'  die  Hauptaxe  fiir  a  =  i. 

Dies  ist  leicht  2u  beweisen.  Die  Linie  iSH  in 
nSmIich  die  orthographische  Projection  einer  halben 
Zwischenaxe  der  Basis  der  Nebenreibe,  welche  ge- 
gen die  Projectionsfluche  unter  10°  ^'36"  geneigt  ist; 
also 

Ma=  y/i^a  =  3^!,  =  ST 

daher  auch 

HT  =  y/ir,    MT  =  (/> 
und,  wegen  des  ans  P  mit  PH  =  PS  beschriebenen 
Bogens,  , 

QT  =  yHT>:ST  =  j/f 
Da  nun 

Di»/«  =  UMT  +  DQr 
so  ist 

aiq  =  1 

Diese  einfache  Constructton  ist  nun  die  Grundlage 
fiir  alle  ferneren  Zeichnungen. 

Soll  nämlich  ein  RhomboSder  mB  gezeichnet  vtt- 
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den,  so  ist  dessen  halbe  Hauptaxe  =  ma ;  man  mache 
also  MA  =  maXMX==MA%  so  sind  A  und  A^  die 
Poleckpuncte  von  m^.  Weil  nun  die  Mitteleeke  um 
ima  über  oder  unter  ^der  Ebene  der  Basis  liegen,  so 
nehme  man  in  Fig.  ^12  MN  =  MN"  =  iMAj  und 
siehe  durch  iV  undiV^  zwei  Horizontalen;  ihre  Durch- 
schnittspuncte  E  mif  den  sechs  äusseren  Verticalen 
werden  die  Mitteleckpnncte  von  mR,  Je  nachdem  man 
nun  das  RhomboSder  in  der  einen  oder  andern  Stel^ 
lang,  ali^  mR  oder  als  — mR  darstellen  will,  verbin- 
det man  die  sechs  Puncto  E  oder  die  sechs  Puncte 
B^  mit  einander  und  mit  den  Püncten  A  und  A'  durch 
gerade  Linien,  wie  es  der  Verlauf  des  Kantennetzes 
vorschreibt,  und  die  Construction  von  mR  ist  voUendet^ 
AniiAerkung.  Man  kann  sich  auch  bei  der  Con- 
struction der  Rhomboeder  nach  der  Regel  des  vor- 
hergehenden §.  derselben  Methode  zur  Auffindung  de|r 
Hauptaxe  a  =  1  bedienen  wie  in  gegenwärtigem  § , 
und  braucht  dann  nicht  erst  den  Punct  V  zu  bestimmen. 

§.    744. 

Zeichnimg  der  Skalenoeder  mÜ". 

Qie  Coqst|uction  der  SkalenoSder   ist  Jedenfalls 
auf  ihipe  secundäre  Bezeichnung  zu  gründen,   daher 

man    die  etwa  gegebenen  primitiven  Zeichen  — - — 

zuvorderst  auf  ihre  secundären  Zeichen  nach  der 
Gleichi^g 

2  »' 

zu  reduciren  hat.  Die  Construction  selbst  ist  danii 
sehr  leicht  zu  bewerkstelligen.  Man  bestimmt  näm- 
lich die  Eckpuncte  des  eingeschriebenen  Rhomboeders 
mR  nach  einer  der  drei  angegebenen  Regeln  (je  nach- 
dem die  eine  oder  die  andere  der,  diese  Regeln  bedin- 
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genden  VoraussetzungeD  gelten  soll),  vervielfacht  die 
Hauptaxe  des  KhoniboJ;dera  nach  dem  C'oefficienten  n, 
und  erhält  so  die  I'oleckpuncte  des  Skalenoeders,  wel- 
che mit  den  Mitteleckpunclen  des  Rhomhoeders,  so  wie 
diese  letzteren  mit  einander  durch  gerade  Linien  ver- 
bunden werden  müssen,  um  das  verlangte  Bild  von 
uR"  darzustellen. 

9.    745. 
Zeichnung  der  hcxagODoleo  Pyramiden  der  dritiea  Art. 
Um  eine  hexa^onale  Pyramide  von  abnormer  Flä- 
clienslellung,  —-^5—  oder  -7—5-,  »a  aeichnen,  ent- 

uirft  man  zuvorderst  nach  der  in  §.740  angegebenen 
Hegel  die  dihexagonale  Basis  der  Pyramide  mPn,  ver- 
Iiingert  hierauf  die  abwechselnden  Seiten  derselben 
bis  zu  ihren  gegenseitigen  Durchschnitten,  und  er- 
halt so  die  hexagonale  Basis  der  verlangten  Pyramide. 
Endlich  hesttnuut  man  die  Pole  der  Haiiptaxe,  ver- 
bindet selbige  mit  den  Eckpuncten  d<!i' Basis,  und  die 
Construction  ist  vollendet. 

§.     746. 
Zeichnung  der  hexagonalen  Trapezoeder. 
Da  die  Polkanten  der  oberen  oder  unteren  Hälfte 
der  hexagonalen  Trapezoeder  r—^   oder  ^5-  die- 
selbe Lage  haben,  wie  die  Pulkanten  der  gleichnami- 
rmPM 
l     2 
~-~— ,  so  beginnt  man  die  Conatruction  der  Trape- 

zoSder  damit,  die  obere  Hälfte  einer  von  diesen  Py- 
ramiden nach  der  so  eben  angegebenen  Regel  n 
entwerfen,  indem  man  sich  zugleich  diejenigen  Punctc 
B  ihrer  Mittelkantcn  bemerkt,  in  welchen  dieselben 
von  den  \ebcDaxen  geschnitten  «erden;  Fig. Sil. 


Zeichnung  4er  KrystaUformen.  Cap*  IV.    455t 

Da  niiB  dei^  Abstand  der  Mittieleoke  des  Trapeso§* 
dem  Ton  der  Ebene  der  JSasis  naoh  {.  362 

_  ma(ii  — 1)(2  — ») 
^—         Kn  +  1) 
«o  nehme  man  in  der  oberen  Hälfte  MA  der  Haupt« 
axe  vom  Mittelpuncte  M  aus 

«(»  +  1)  '^ 
und  lege  durch  den  Punct  D  drei,  mit  den  Diagona- 
len der  Basis  parallele  Linien,  welche  mit  den  Pol- 
kanten  der  Pyramide  xum  Durchschnitte  kommen^  und 
so  die  sechs  oberen  Mitteleckpuncte  E  des  Trapezofr- 
ders  bestimmen.  Jeden  dieser  Puncto  E  Torbindet 
man  nun  durch  eine  gerade  Linie  mit  dem  xunächst 
liegenden  Puncto  J},  verlängert  selbige  über  Jff,  und 
maeht  die  Verlängerung  BE*  sss  BE^  so  bestimmen 
sieh  die  sechs  unteren  Mitteleckpuncte  K<t  worauf 
denn  leicht  die  noch  fehlenden  diagonalen  Mittelkan- 
ten ,  so  wie  die  unteren  Polkanten  des  Trapezoäders 
gezeichnet  werden  können. 

S)   Tetarto^dritche  Gestaiten,^ 

§.    747. 
Zeichnong  der  Rhomboeder  von  abnormer  Fl&cbenstelltuig. 

MiPn 

Um  ein  tetartoSdrisches  Rhomboeder  --—  zu  zeich«* 

4  • 

nen,  constrnirt  man  zuvörderst  die  Basis  der  dihexa- 
gonalen  Pyramide  nX^n  nach  der  Regel  des  §.  740,  ver- 
längert drei  abwechselnde  Seiten  derselben,  bis  sie 
zum  Durchschnitte  kommen,  und  verbindet  die  drei 
Durchschnittspuncte  mit  dem  oberen  Pole  derHaupt- 
axe  von  «tP.  Die  Verbindungslinien  sind  der  Lage 
nach  die  oberen  Polkanten  des  verlangten  RhomboS- 
ders.  Um  dieselben  auch  ihrer  Grösse  nach  zu  be- 
stimmen, braucht  man  nur  jede  Verbindungslinie  in 
drei  gleiche  Theiie  zu  theiien;    der.  unterste  Theil- 
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pnhct  einer  jedeo  ist  einer  der  Mitteleckpuncte  de< 
Rliombu^deni ,  dessea  Construction  dadurch  vollendel 
wird,  dass  man  durch  jeden  der  gefundenen  Mittel- 
eckpuncte  und  durch  den  unteren  Pol  von  tnP  ParalT 
IdIao  mit  xweien  der  obereren  Polkanten  legt. 

5-    748. 
Zeisbniuig  dei  RhombaedeT  von  diagonaler  Fl&cheastelluag. 


man  erst  die  Basis  der  Gestalten  der  \ebcnrethe,  ver- 
längert ihre  abMechseinden  Seilen  bis  zu  ihren  ge- 
genseitigen Uurchschnitten,  und  verbindet  die  Durch* 
Bchnittspuncte  mit  dem  oberen  Pole  der  Uauptaxe 
2uta,  so  sind  die  oberen  Polkanlen  des  verlaagteo 
KbomfaoSderH  ihrer  Lage  nach  gefunden.  Die  Be- 
stimmung ihrer  Grösse,  so  wie  die  weitere AoEfiiti- 
rung  der  Construclion,  ist  ganz  dieselbe  wie  im  toi- 
hergehenden  {. 

«.     749. 

Zeichnung  der  Irigonalcii  Pyramiden. 

Die  Consiruction   einer  trigonalen  Pyramide  —^ 

ist  sehr  leicht;  man  zeichnet  nämlich  die  hexagonale 
Itasis  der  Nebenreihe,  verlängert  die  abwechselnden 
Seilen  derselben  bis  zu  ihren  gegenseitigen  Durcii- 
schnilten,  und  verbindet  die  Durcbschnittspuncte  niil 
den  Polen  der  Uauptaxe. 

5.     750. 
iSelchnuag  der  trigoualen  Trapezoedcr- 

Die  Projection   der  trigonalen  Trapezo6der  r— 7- 

oder  t    .—  lässt  sich  auf  verschiedene  Art  ausfuhroi. 
4 

1)  Man  kann  dabei  die,  für  die  Rhomboeder  von 

abnormer  Flächcnstellang  gebrauchte  Construction  zu 
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Sninde  legen,  indem  man,  nachdem  die  oberen  Pol- 
Fanten  derselben  ihrer  Lage  naph  bestimmt  worden, 
n  der  oberen  Hälfte  der  Hanptaxe  Tom  Mittelpuncte 
ms  den  aliquoten  Theil 

(2jt  — 1X2  — n) 

limmt  (§.  360)  und  durch  den  so  bestimmten  Puncf^ 
ler  Hauptaxe  Parallelen  mit  den  Höhenlinien  der  trit 
pnalen  Basis  legt,  welche  mit  jenen  Polkantenlinien 
nun  Durchschnitte  kommen,  und  die  drei  oberen  Mittel« 
»ckpuncte  des  Trapezoßders  bestimmen.  Von  jedem 
Ueser  drei  Puncte  zieht  nian  eine  Linie  nach  den| 
zunächst  gelegenen  Ton  denjenigen  drei  Endpuncten 
ler  Nebenaxen,  welche  in  den  Seicen  der  trigonalen 
Sasis  liegen,  verlängert  die  gezogenen  Linien,  und 
nacht  ihre  resp.  Verlängerungen  ihnen  selbst  gleich, 
to  bestimmen  sich  die  drei  unteren  Mitteleckpancte 
les  Trapezoßders,  Worauf  die  Construction  leicht  zu 
rollenden  ist 

2)  Hat  man  schon  vorher  das  entsprechende  hexa- 

;;onale  Tijrapezogder  r—^  oder  i^^-*  gezeichnet,-  sq 

cann  man  dessen  Bild  benutzen,  um  das  Bild  des  tri- 
i;onalen  Trapezo6ders  zu  finden.  Vergleicht  man  näm- 
lich die  in  |.  353  und  §.  361  gefiindenen  Werthe  der 
lormalen  Mittelkanten  beider  Gestalten,  so  findet 
(uan ,  das9  die  Mittelkanten  der  trigonalen  ein  Multi- 
plum  der  Mittelkanten  der  hexagonalen  Trapezo^der 
nach  dem  Coäfficienten 

(2«-l)(«  +  l) 

3(11  —  1) 

sind.     Man   hat  daher  nur.  jede   der   abwechselnden 

normalen  Mittelkanten  des  hexagonalen  TrapezoSders 

zu  verlängern,  die  Verlängerung  beiderseits 
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4)  Combination  inP.^x^P2; 

§.    752. 
Kanteosegmente  der  hexBgooalen  Pjniniide  mVZ. 
Wenn  die  Gleichung   einer  Fläche   ^'  der  Pyra- 


^«  +  f  +  ^  =  i 

ist,  so  folgen  aas  der  Combination  dieser  Gleichung 
mit  den  Gleichungen  der  beiden  diagonalen  Hanpt- 
Bchnittc  {%.  319)  die  Gleichungen  ihrer  Polkanien  Y 
und  Vi 

i  +  |  =  .,  ,-.  =  p 

während  die  Gleichungen  der  Atittelkante 

a;  =  0,   |-  +  i  =  1 

Bind.  Mit  diesen  Gleichungen  der  drei  Kantenltoien 
ist  nun  die  Gleichung 


der  Fläche  Fi  zu  comhiniren,  am  die  Coordinaten  dei 
Durchschniltspuncte  und,  mittels  dieser  letzteren,  die 
Kantenseginente  von  fftP2  in  seinen  Combinationen  mit 
la'P/t'  zu  bestimmen.  Führt  man  diese  RechnangeD 
durch,  nnd  vergleicht  dann  je  zwei  an  demselben  £ck- 
puncte  gelegene  Segmente  mit  einander,  so  erhall 
man,  wenn  die  halbe  Mittekante  =  Z,  folgende 
Verhältnisse  der  Kantenseginente  von  inP2  In  seinen 
verschiedenen  Combinationen: 
1)  Combination  tnPS.in'pA'; 

bei  zwölffl.  Zusp.  der  Polecke: 

2{  Y)  :  .2(  r)  =  3»«'— 2»'(2»'— 1)  =  3«»'— 2»'(»'+l) 
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bei  Tierfl.  Znsp.  der  Mittelecke: 
^(r) :  ^(Z)  =  m'(2— fiO :  2«'(ii'+ 1)— 3«wi' 

2)  Combination  mP2.mT; 
bei  sechsfl.  Zasp.  der  Polecke: 

5(y):-S(y)  =^  3«— 2«':3«— W 
bei  Zosch.  dev  Mittelecke: 

3)  Combination  mP2.ooPii^; 

^Cl^t^-CZ)  =  2— n':2(n'  +  l) 

4)  Combination  mP2.ooP; 

-5(r):2-(Z)  =  1:4 

§.    753. 

Kantensegmente  der  Piismen  ooPir»  ooP  und  ooP^ 

Wir  denken  diese  Prismen  dnrch  die  basische  Fil(. 
cbe  terminirt,  und  setzen  in  dem  Prisma  ocP»  die 
Mittelkante  =  Z,  so  werden  die  in  den  Kanten  Y 
oder  X  Ton  der  Basis  abwärts  zu  nehmenden  Seg« 
mente  folgende: 

1)  Combination  ooPn.mTi»^ 

wenn  die  Flächen  von  mTn^  auf  die  diagonalen  Sei- 
tenkanten gesetzt  sind,  oder  wenn  W ^n\ 

wenn  die  Flächen  von  m'Vn'  auf  die  normalen  Sei« 
tenkanten  gesetzt  sind,  oder  wenn  ii'^ii; 

2)  Combination  ooP/t.m'P 

2(r)  :  2(Z)  =  ??^;^i=#  :  Z 

^       '  ^  «(ll  +  l) 

3)  Combination  ooPj».mT2 

:S(X)::S(Z)  =  ^^:Z 
Setzen  wir  in  den  Prismen  ooP  und  aoP2  die  halbe 
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Seite  ihrer  Basis  =  Z,  so  erhallen  wir  folgeode  Re* 
sultale  für  ocP: 

1)  Combination  ocP.«iP», 

2)  Combination  ocP.wP2, 

S(_X)  :  2{Z)  =  >o :  Z 
und  endlich  für  die  Combi nationen  von  ocP2l 

1)  Combination  ccP2.mPH, 

2)  Combination  ocP2.ffiP, 

^(Y):2iZ)  =  ima:Z 

S)  Kantontegmente  der  8kaleDo3der  und  Rhomboedfr. 

§.     754. 

Kanteiueginente  de*  Skilenofders  *"    -. 

Weil  in  den  rbombo€driscben,  wie  in  den  meisten 
hemiedriachen  Combinationen  nicht  mir  heteropolarf, 
sondern  auch  amphipolare  Combinationskanten  vor- 
kommen,  bo  würden  wir  eigentlich  auf  beide  Ann 
derselben  Rücksicht  nehmen  müssen,  wenn  nicht  die 
Lage  der  amphipolaren  CK.  jedenfalls  leicht  durcli 
Constructton  zu  finden  wäre,  sobald  nur  erst  die  hc- 
teropolaren  CK,  bestimint  sind.  Wir  können  uns  da- 
her auch  an  gegenwärtigem  Orte  mit  der  Bestimmung 
dieser  letzteren  begnügen. 

Wenn 


ist,  80  sind  die  Gleichungen  der  drei  Kantenlinien 
dieser  Fläche  die  in  §.332  stehenden  Gleichangen  für 
X,   V  nnd  Z,   nnd  die  Coordinaten  ihrer  I^kpiuKte 
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die  ebendaselbst  stehenden  Coordinaten  des  Poleck« 
pnnetes  und  der  Mitteleckpnncte  an  X  nnd  K.  Eiid-* 
lieh  ist  die  Gleichung  der  mit  F  analog  liegenden 

Fläche  F^    eines   zweiten   Skalenoßders   — ^ — ,    bei 

gleicher  Stellung  beider  Gestalten: 

4.  +  I.  +  ^  =  1 
ma       n 

Wir  haben  nun  zuvörderst  die  Coordinaten  der 
Durchschnittspuncte  dieser  Fläche  mit  den  Kanten  JT, 
Y  und  Z,  oder  der  Puncto  (or),  (y)  und  (t)  zu  be- 
stimmen. 

Da  vivt  in  der  Gleichung  Ton  J^  i'echter  Hand  vom 
Gleichheitszeichen  die  Einheit  eingeführt  haben,  so 
folgt  für  {z) 

4r  =  0,  3f  =  0,   z  =  l 
und  allgemein  für  das  Segment  in  Z 

S(Z)  =  ^Z 
Für  die  Puncto  (;ir)  und  (y)  erhalten  wir  die  resp. 
Coordinaten  durch  Combination  der 'Gleichungen  von 
X  und  Y  mit  jener  von  Fi  wie  folgt : 
für  (ai): 

ma(2n  —  1) 

fm\m' — m) ' 

^  "~  m{2n—l)n'—m\2n'—±) 
z  =  —  2g 
fär  (y): 

wutCn  + 1) 

nnf(m^ — m) 

Combinirt  man  die  Coordinaten  der  Puncto  (or) 
und  (y)  mit  jenen  des  Poleckpunctes,  welche 

X  =  ma^  y  SS  0,  z  ==  0 


4M  Angewandte  Krystallographte. 

bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polccke: 

-  X  Y 

bei  Zusch.   der  JVlittelecke ,   die  ZuschR.   auf  die 
schärferen  Polk.  und  .UUlelk.  gesetzt: 

bei   Znsch.   dct  Mittelecke,   die   Zuscbfl.   auf  die 
«tampfeien  Polk.  uod  Mittelk.  gesetzt: 

B)   die   Gestalten  befinden   sich  in  verwendeter 
Stellung;  dann  wird 

bei  secbsfl,  Zusp.  der  Polecke: 

\   '    ^     '     w(3«— l)-m'[3(*'+iyfli{3«+l)-«'(3it'-i) 
bei  Zasch.  der  Mittelecke: 

2)  Combination  »iß'.ffi'Ä 

A)  die  Gestalten   befinden   sich  in  gleicher  Stel- 
lung; dann  wird 

bei  dreifl.  ZoBp.  der  Poiecke: 

2(X) '  "^(Y)  =  - •  ^ 

^    '"^    \      «(3»-i)~2M"»[3B+i)_4fi' 
bei  Abst.  der  Mittelecke: 

B)  die  Gestalten  befinden   sich   in   verwendeter 
Stellung;  dann  wird 

bei  dreifl.  Ziup.  der  Polecke: 

2(X):2(Y)  = ^ y 

«1(3»  - 1)  —  4«' •  w(3«  +  ij  _  2ii' 
bei  Abst.  der  Mittelecke: 
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3)  Combihation  m/t^mT2;  ^8  ist 
bei  sechsfl.  2asp.  der  Polecke: 


X  .  Y 

«(3«  —  1) — am'  •  «(3m  + 1)  —  3«' 


bei  Zascb.  der  Mittelecke: 

4)  Combination  «i/t«.cx)jR'*' 

rCY) :  2(t^)  =  ^ :  iZ 

5)  Com.bination  mjR«oolt 

6)  Combination  mil".OjR 

2(jr)::j(y)  =  jr:2^zill 

§.  766. 

Kantensegmente  des  Rhoinboeden  mit. 

Die  Resultate  des  Torhergehenden  §.  lassen  sich 
Unmittelbar  für  die  Combinationen  des  RhomboCders 
mR  in  Änwendang  bringen ,  indem  man  n  =t:t  1  setzte 
nnd-  in  dem  gezeichneten  Rhomboßder  die  geneig- 
ten Diagonalen  seiner  Flächen  constmirt^  welche 
die  Kante  Y  repräisentiren ;  unter  2'(  F)  sind  iJso  die 
Segmente  dieser  Diagonalen  zu  verstehen. 

1)  Combination  mR.m'R^  \ 

A)  die  Gestalten  befinden  sich  in  gleicher  Stellong  \ 
dann  ist 
bei  sechsfl.  Zusp.  der  Polecke  i 

JC  Y 

5(jr)t  J(y)  _  2«»-^'(3ii^_i)-4m_«i^(3ii'+l) 

bei  2iuseb.  der  Mittelecke  ^  £e  Zoschfl«  paarweie 
auf  die  Polk«  gesetzt: 

30» 


Angewandte  KrystcälographU. 


SiX) :  i(iZ)  =  - 


+Z 


■(3»'  — D  — 2i»' 
bei  ZiMch.  der  Mittelecke,  die  ZuscliS.  paaiweii 
auf  die  Fiäehen  gesetzt : 

B)  die  GestalteD  befinden  sich  ia  verwendeter  Siel- 
lang;  dann  ist 

bei  Bechsfl.  Znsp.  der  Polecke: 

X  Y 

2(X)  :2(,Y)  =  2a.-M'(3«'+l) '  4«-Bi'(3il'-l} 
bei  Znsch.  der  Mittelecke: 
S<X) :  2aZ)  = ("*  +  "')-^ —  .  1 2 

2)  Combination  mR.—m'R 

bei  dreiS.  Zusp.  der  Polecke:  ' 

l)ei  Abst.  der  Mittelecke; 

3)  Combiaation  f»iI.m'P2; 
bei  secbsfl.  Znsp.  der  Polecke: 

bei  ZuBch.  der  Mittelecke : 

4)  Combination  mit.ocR"' ; 

Was  diejenigen  binären  rbomboedriscben  Combi- 
nationen  betrißt,  in  welchen  eine  Pyramide  ««P2  od« 
eines  der  Prismen  die' vorherrschende  Gestalt  ist,  lo 
gehen  für  sie  die  in  den  %%.  752  nnd  753  angegebe- 
DeM  VerhältnisBe  der  Kanteosegmeate,  und  es  iit  ov 


I(jr):I(iZ)  = 
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darauf  zu  achten,  dass  man  die  nachdem  Gesetzedv 
ih<miboädrischen  Hemiädrie  bestimmte  Hälfte  der 
Flächen  der  daselbst  angegebenen  isTii'  und  mT  ein- 
zeichnet. 


Fünftes    Capitel. 

Von  der  Zeichnang  der  rhombischen  GestaU 

tep  und  Combinationen. 

§.  757. 

Zeichnung  der  Grundgestalt  einer  rhombischen  Krystallreihe. 

Da  die  drei  Axen  einer  rhombischen  Krystallreihe 
auf  einander  noch  rechtwinklig  sind,  so  kann  man  bei 
der  ConstroctioQ  ihrejr  Grandgestalt  Ton  der  ProjectioQ 
der  Axen  des  Oktaeders  in  F:g.  796  aasgehen,  weil  ^ 
diese  das  richtige  Bild  dreier,  aUf  einander  senkrech- 
ter Linien  für  den  Declinationswinkel  ^  =  18^26%  nnd 
einen  gegebenen  Elevationswinkel  £  darstellen.  Wäh-  ^ 
rend  aber  die  Axen  desr  Oktaeders  in  dem  Verhält^ 
nisse  der  durchgängigen  Gleichheit  stehen,  findet  zwi- 
schen den  Axen  der  rhombischen  Grundgestalt  P  das 

Verhältniss  aihic.  oder  — :  —  :  1  Statt.    Man  lasse 

c     c 

also  diejenigen  der  horizontalen  Axen  in  Fig.  796, 
welche  die  Brachydiagonale  der  Grundgestfilt  vorstel- 
len soll,  unverändert,  vervielfältige  dagegen  die  an- 
dere horizontale  Axe  nach  den  CoSfficienten  — ,  vnd 

c 

die  verticale  Axe  nach   den  Coefficienten  — ,  so  sind 

e 

die  Axen  der  veitangten  Grundgestalt  gefunden,  de* 

ren  Bild    nun   leicht    zu  vollenden  ist.  —  Was   die 

Wahl  der  Brachydiagonale  betrifft,  so   scheint  es  im 

Allgemeinen  rathsam,  die  auf  den  Beobachter  zuläu- 
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fende  horizontale  Axe  BB'  als  solche  zn  besümnien, 
weil  dana  die  Makrodiagonale  auch  ihrer  «chelnbarea 
Lfinge  nach  im  Bilde  jedenfalls  die  grössere  Linie  ist, 
während  nicht  selten  das  Oegentheil  eintreten  würde, 
wenn  CC  die  ItrachydiagonEiIe  vorstellen  aoll. 

Die  Sphenoida  dieses  Systenies  werden  ganx  nach 
denselben  Hegeln  gezeichoet  wie  die  Sphenoide  de« 
Tetraganal  System  es. 

5-  758. 
2^ichnang  der  abgeleiteten  Gestaltco. 
'  Nachdenk  die  Grundgestalt  einer  rhotnbischeD  Kr;< 
ataltreihe  gezeichnet  worden,  ist  die  Zeichnung  aller 
übrigen  Gestalten  eine  sehr  einfache  Aufgabe,  indem 
»lan  nur  die  Conslnictionen  der  Ableitung  genau  la 
um  das  Bild  der  Grundgestalt  auBzufübren  hat,  wie 
solche  um  die  wirkliche  Grandgeatalt  im  zweiten 
Cnpiiel  des  vierten  Abschnittes  der  reiuen  Kryslallo- 
graphie  vollzogen  worden  sind.  Man  kann  dabei  für 
jedes  »Pn  and  mPit  entweder  uamitlelbar  die  Ver- 
hältnisse 

na  -.nb'.c 
ma ib:nc 
oder   auch,  zumal  wenn   n  sehr  gross   ist,   die  Vei- 
bfiltnisse 

1 


— a  :  6  : 
n 

m    .  t 


i:c 


einführen,  mittels  welcher  man  die  richtige  Lage  der 
Kanten  der  Gestalten  nPn  und  mPa  erhält,  und  dar- 
auf diese  Kanten  selbst  leicht  da  eintragen  kann ,  wo 
ne  in  der  Conibioation  erscheinen  sollen. 

Ist  einer  der  Ahleitnngico£(hcienlen  =oo,  so  zeich- 
net man  nur  den  Querschnitt  des  Prismas  in  der  reip. 
Coordinatebene ,    zieht    durch    die    Eckpuncle   dieses 
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Qaenchnittes  ParaUelen   mit    der  Axe   des  Prismas, 
imd  die  Constmctiön  ist  ToUendet. 

1759, 
KanteBMgniente  in  den  Combioationen  rhombischer  Gestalten. 

Was  die  Zeichnang  der  rhombischen  Combinatio- 
nen  betrifft,  so  ist  es  gewöhnlich  am  einfachsten,  die 
Lage  der  Combinationskanten  graphisch  za  bestimmen; 
will  man  sie  jedoch  auch  hier  Ton  den  YerhSltnisaen 
der  Kantensegmente  abhängig  machen,  so  dienen  da-* 
für  folgende  Bestimn^ungen. 

Es  sey  gegeben  eine  Gestalt  P  durch  das  Ver- 
hftltniss  der  Dimensionen  axbxcy  und  eine  Gestalt F^ 
dnrch  das  Yerhältniss  der  Dimensionen  et \V \ c\  so 
sind  für  die  in  den  Octanten  der  positiven  Halbaxen 
fallende  Fläche  Ton  P  die  Gleichungen 

der  Kante  JC  .  .  .  .  —  +  —  =  1 1  «nd  z  =  0 

ab 

^     -   -  r....-  +  ^  =  i,    -    y  =  0 

•      -    -    Z....  4^+^  =  1,     -    or  ±=  0 

0       c 

nnd  für  die  analog  liegende  Fläche  Ton  P^  die  Glei- 
chungen derselben  Kanten  identisch  mit  den  vor-^ 
stehenden,  wenn  a,  b  und  c  mit  Accenten  verse- 
hen werden. 

Die  Kanten  X  und  X',  Y  und  Y\  Z  und  V  schnei- 
den einander,  und  bilden  so  die  Dnrchschnittspuncte 
(or),  (y)  und  (z),  deren  Coordinaten  folgende  sind; 

für  den  Punct  {x)^ 

a  bb'ia—a') 

für  den  Punct  (y), 

a  ^  crfia — ü!) 

a  — ^  =  --2;,yr=0,   z  = 


c    '  •'  ac' — a'c 
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fOr  den  Panct  (z). 


I 


Man  findet  oun  leicht  die  Kantensegmente,  und 
hierauf  durch  VergleichuDg  je  zweier,  an  einem  und 
demaelben  Eckpuncte  gelegener  Segmente  folgende 
Verhültnisse  derselben: 

£s    veihalten    sieb  an  F,    bei   vierfl.   Zosp.   Beiner 

Poleoke : 

2(X)  :S(V)  1=  .      :     '^ 

^     ' '  ah' — a'Ä  *  ae' — a'c 

bei  vteifl.  Zuap.  det  makrod.  Mitlelecke : 

'      ■•    ■*        la — Ä  a    hc — h'c 
bei  vierfl.  Zusp.  der  brachyd.  Mitlelecke; 

'       ^    '         ca — Ca    CO — c  o 

8.  760. 

Fortset.DBg. 

Wir  haben   nnn   die  Resultate  des  vorigen   f.  *b 

Functionen   der  Ableitnngsoofifiicienten  auszudrfickn, 

and   von  den  Dimen^ionea  der  Gmndgestalt    aib'.c 

anabhSngig  xu  machen. 

A)  die  Gestalten  sind  gleichnamig,  nnd  zwar: 
1)   makrodiagonal,    also    die  ComblDation  mP«. 
»'Pft',  dann  ist 

das  Yerhältniss  a'.b:c     mit  ma:nb:c 
-    -    -      t^  ib'  it^    '    m'a^  n'h  :  o 
sn  vertauschen;  nnd  es  wird  f\t  mVn 
J)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

SiX) :  S{Y)  =  —^ß-r- :  -^ 

BtS  — St  n     Kl — M 

2)  bei  vietfl.  Zusp.  der  makrod.  Mittelecke: 

S{X) :  SZ)  =      "'-^    , :  -?-; 
in  n — wft     n—n 
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3)  bei  TierflL  Za«p.  der  brachyd.  Mitteleoke: 


n)  brachydiagonaly  also  die  Combinatioa  itS^n. 
mfPn\  dann  ist 

das  Yerhältniss  aibic     mit  maihi nc 
-    -    -      a'\V \if    -    m'a : Ä : ii'c 
sa  Tertanschen ,  und  es  mrd  für  sipji 

1)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 


/  ^  m»'—m'n 


2)  bei  vierfl.  Zosp,  der  makrod,  Mittelecke  2 

3)  bei  vierfl'  Zosp.  der  brachyd,  Miltelecke: 
S(Y) :  S(Z)  =      ^  ^     :    ^ 

B)   die   Gestalten   sind   ungleichnamig 9   und 
zwar  die  vorherrschende  Gestalt: 
I)  makrodiagonal,  also  die  Combination  siPn« 

mf^n'f  dann  ist 

das  Yerhältniss  aibie     mit  mainb\c 

-  -    -      a' : Ä' :  c'    -    m^ai bxn'c 
%a  vertäuschen,  und  es  mrd  fBr  siPm 

1)  bei  vierd.  Znsp.  der  Polecke: 
S(X) :  ^f  y)  =  :    ^  ^ 

2)  bei  vierfl.  Zusp.  der  makrod.  Miltelecke: 

m  n— «•  nn  —  1 

Il)Jbrachydiagonaly  also  die  Combination  mPn, 
m^Pn%  dann  ist 

das  Yerhältniss  a:b:c     mit  ma : 2 : iic 

-  -    -      a':Ä'!c'    -    «i^a^:n'&:c 
zu  vertauschen,  und  es  wird  für  siPii 
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1)  bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke: 

^    '  »1»' — m    M—mn 

2)  bei  vierfl.  Zusp.  der  brachyd.  Mittelecke: 

5.  761. 
Kantensegnienle  in  P  und  ccP> 
Da  in  den  gewöhnlichslen  Combinationen  entweder 
die  Grundgestalt,  oder  das  Prisma  der  Hauptreilie  die 
vorherrschende  Gestalt  zu   seyn  pßegt,  so   ist  es  be- 
quem,  die   den   Gestalten   P  und  ocP  entsprechenden 
Verhältnisse  der  Kante nsegmente  besonders  zur  Hand 
zu  haben. 
1)  Combinalionen  der  Gmndgestalt. 

1)  Comb.  P.fflP«; 

bei  vierfl.  Zusp.  der  Polecke  ist 

UX).j(JQ_J_U.  _"_(>' 
■'(5')--'m-i-,«|y„-™)x 

bei  vierfl.  Zusp.  der  makrod.  oder   bracliyd.  SUt- 
telecke : 

Die  oberen  Buchstaben  gelten  für  mPn,   die  unteren 
für  mP«. 

2)  Comb.   P.fflPoo; 

bei  Zusch.  der  Polecke  ist 

4.X).4,Y)_\X  \Y 

'iY)"{X)~'  \Y  \X 

bei   Zusch.    der    maktod.    oder    bracbyd.    Mittel- 
ecke: 

-(yy  •'•''>  — \y-    m 
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/SS 


3)  Comb.  P.ooP» 
bei  S^iuch.  der  makrod.  oder  brachyd.  Mittelecke; 

|I)  Combioationen  des  Prisma«  ocP;  denkeii  wir  da« 
Prisma  dqrch  die  Fläclie  OP  begrenzt,  und  Hetzen 
seine  Endkante  =  Z ,  so  wird  für  ^{Z)  =  Z  das  in 
der  makrodiagonalen  oder  braphydiagpnalei)  Seiten« 
kante  abwärt«  zu  nehmende  Segment 

für  die  Combination  ocP.mPji 

^X)_gi<i(ii— 1) 

(iir  die  Combination  ocP.iiiPoQ 


Sechstes   Capiteh 

Von   der  Zeichnung  der   klinoSdrischeq 

Gestalten, 

».  762, 

AUgemeifie  B^merlning, 

Bei  der  Zeichnung  der  Krystallformen  der  drei  kli- 
noMrischen  Krystallsysteme  wird  im  Allgemeinen  das 
Axansystem  des  Oktaeders  zu  Grunde  gelegt,  mit  des- 
sen Proj^tion  daher  folgende  zwei  wesentliche  Ver* 
ändemngefi  vorgenommen  werden  müssen: 

1)  die  Einzeichnung  der  schiefen  Neigungswinkel  der 
Axen; 

2)  die  Reduction  der  Axen  auf  das  Yerhältniss  aibie 
der  gegebenen  Grundgestalt. 

Nachdem  diese  beiden  Fundamentalconstructionen 
ToUendet  sind,  ist  die  Zeichnung  aller  möglichen  Ge- 
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stalten  oder  Theilgeslahen  einer  klinoedcischen  Kry- 
«lallrethe  mit  Leichtigkeit  zu  vollziehen,  weshalb  die 
Angabe  besonderer  Regeln  ganz  überfliissig  sejit 
würde.  Alles,  was  in  §.  758.  für  das  rhombische  Sy- 
stem gesagt  worden,  gilt  unverändert  auch  für  die 
Constructionen  in  den  drei  klinoSdrischen  Systemen, 
weil  die  dabei  zu  bcciicksichtigenden  Verhältnisse  von 
den  schiefen  Neigongswinkeln  der  Axen  gänzlich  nn- 
aUtängig  sind.  Weil  man  es  jedoch  zunächst  iminer 
nur  mit  einzelnen  Theil gestalten  zu  thun  hat,  so 
kommt  auch  auf  die  Zeichnung  der  vollsttindigen  Py- 
ramiden weniger  an,  und  die  Lehre  von  der  Zeich- 
nung der  klino^drischen  Krjstallfonuen  wurde  sich 
fast  nur  auf  die  Begel  beschränken,  nach  welcher  jene 
beiden  Fundainentalconstniclionen  in  der  gegebenen 
Projection  des  Oktaeders  vorzunehmen  sind,  wenn 
nicht  noch  die  in  diesem  Systeme  fast  unenibehrbchen 
orthographischen  Horizontal  -  und  Klinodiagonalpio- 
jectiooeo  einer  kurzen  Erwähnung  bedürften. 

5.  763. 

ZelchniiBg  der  Axen  einer  monoldinoädriiclieti  GrnndgeitiM. 

Die  monoklinofidmcben  Gestalten  laBseD  sich  auf 
Kwei  verschiedene  Arten  ins  Auge  fassen,  welche  man 
als  die  Ansichten  en  face  und  Im  Profil  unterscheiden 
kann.  Wenn  nämlich  die  Gestalt  so  gestellt  wird, 
dasB  der  klinodiagonale  Hauptschnitt  aof  den  Beob- 
adter  gerichtet  ist,  so  wird  sie  sich  gleichsBrn  e» 
face  präsentiren,  während  sie  dagegen  mehr  im  Profil 
erscheint,  wenn  der  orthodiagonale  Hauptschnitt  die 
Richtung  auf  den  Beobachter  hat.  Diese  Verschieden- 
heit der  Ansicht  wird  in  die  Zeichnungen  der  Gestal- 
ten dadurch  übergetragen ,  dass  man  in  der  Projection 
der  Okta^deraxcn  Fig.  766  entweder  den  Hauptschnitt 
ABAB  oder  den  Hauptschnitt  ACAC  Kum  klinodiago- 
oalen  Hauptschnille  beslinimt.    Oa  nun  die  Haupiaxe 
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jedenfaUs  im  Bilde  vertical  erscheinen  mnss,  so  wird 
bei  der  Darstellang  tn  face  die  Axe  BB' ,  nnd  bei 
der  Darstellung  im  Profil  die  Axe  CC  d6s  Oktafi« 
ders  eine  angemessene  Yerändernng  ihrer  Lage  er- 
fahren müssen,  damit  sie  im  Bilde  g^naa  so  gegen 
die  Hanptaxe  geneigt  erscheint,  wie  es  der,  in  dtr 
Wirklichkeit  Statt  findende  Neigungswinkel  derKlino- 
diagonale  gegen  die  Axe  fordert. 

A)  Darstellung  des  durch  den  Winkel  y  und  das  Ter* 
■    hältniss  der  Lineardimensionen  1:1:1  bestimmten 

Axensystemes  enface. 
Man  nehme  in  der  verticalen  Axe  AA  des  Okta* 
Hders,  Fig.  813,  aufwärts  von  M  aus  die  Grösse 

MA'  =  MA  X  co%y 
und  in  der  horizontalen  Axe  BB  rückwärts  oder  vor» 
wftrts  von  M  aus,  je  nachdem  im  Bilde  die  schiefe 
Basis  nach  dem  Beobachter  zu,  oder  von  ihm  weg 
fallen  soll,  die  Grösse 

MB'  =  ]UBX.9iny 
Hierauf  vollende   man    das   Parallelogramm   Ober 
MA^  nnd  MB\  äsiehe  dessen  Diagonale  MDj  verlän- 
gere solche  über  Mj  und  mache  die  Verlängerung  ihr 
selbst  gleich,  so  ist 

AA  die  Hanptaxe, 
DD  die  Klinodiagonale, 
CC  die  Orthodiagonale 
ein«r  monoklinoSdrischen  Pyramide,  für  den  Neigungs- 
winkel OP.ooPoo  =  y,   und   für    das  Verhältniss    der 
durchgängigen  Gleichheit  der  Lineardimensionen. 

Im  Allgemeinen  ist  es  vortheilhaft,  die  schiefe  Ba- 
sis nach  vorn  einfallen  zu  lassen. 

B)  Darstellung  des  durch  den  Winkel  y  und  das  Ver- 
hältniss der  Lineardimensionen  1:1:1  bestimmten 
Axensystemes  im  Profil. 

Man  nehme  wiederum  in  der  verticalen  Axe  AA  des 
Oktaeders,  Fig.  813,  aufwärts  von  if  ans  die  Grösse 
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tind  in  der  horizontalen  Axe  CC  nach  links  von  3t 
ans  die  Grosse 

vollende    das   ParallelogTamm   über    31A'    nnd   MC, 

ziehe  dessen  Diagonale  EM,   Terlüogere   solche  über 

M,  find  maclie   ihre  Yerlängening  ihr  selbit  gttieh, 

so  ist  für  das  Verhältniss  1:1:1  '  JBm 

AA  die  Ilauptaxo,  ^^^H 

BB  die  Orthodiagonale,  ^^H 

EE  die  Klinodiagonale 

des  verlangten  Axcnsy Stentes. 

Hiermit  wSre  für  beide  Darstellnngsarten  die  er- 

forderliche  Winkelconslniction    vollendet.     Watt   nun 

aber  das  wahre  GrÖssenverhiUtniss  der  Lineardimen- 

sionen  einer  beslimniten  monoklinoedrischen  Kryslall- 

reihe  betrifft,  so   ist  solches  allgemein  durch  att:e 

gegeben,  wo  b  die  Klinodiagonale  bedeutet;  man  Tcr* 

wandle  dieses  Verhältniss  in 

a  .  e  ,  «  4  . 
-r :  1 :  -r  oder  —  :  —  :  1 
ob  c      c 

lasse  entweder  die  Klinodiagonale  oder  die  OrthodiH- 
gonale  unverändert,  so  wie  sie  jetzt  im  Bilde  er- 
scheint,'während  man  die  Hanptaxe  nach  demCoCffi- 

cienten  -t  oder—,  die  andere  Nebena^e  nach  dem  Co- 


Verhältniss    der    Lineardiinensionen    der    gegebeaen 
Grandgestalt  im  Bilde  dargestellt. 

f.  764. 

ZeichDung  der  Axen  «ioer  diklinDedri^dieD  Gniiidg«*tAlt 
In  jeder  diklinoSdrischen  Kryslallreihe  sind  die  bei- 
den verticalen  Hauptschnitte   anf  einander  rechtwink- 
lig, während  iäe  beide  von  dem  basiseheB  Hinpt- 
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sdmitte,  und  folglich  auch  die  Hauptaxe  voti  den 
baden  Nebenaxen  unter  schiefen  Winkeln  geschnit- 
ten werden.  Die  Flächen  ABAB  und  ACAC  v^ 
Bilde  der  Oktaßderaxen  können  daher  wohl  noch 
die  beiden  verticalen  Hauptschnitte  ^  abei^  die  Linien 
BB  und  CC  nicht  mehr  die  beiden  Nebenaxen  reprä- 
sentiren.  Um  nun  diese  Nebenaxen  ihrer  Lage  nach 
richtig  einzutragen,  so  bestimme  man  ihre  Neigungs« 
Winkel  ß  und  y  gegen  die  Hauptaxe  (welche  jedoch, 
meist  schon  gegeben  sind),  und  nehme  hierauf  in  der 
Terticalen  Axe  AA  des  Oktaeders  Fig.  813  aufwärts 
TOD  M  die  beiden  I^ängen 

MA'  —  MAXeosß 
MÄ'^^MAXcoiy 

Was  nun  die  Lage  der  Makrodiagonale  .betrifft, 
ao  scheint  es  im  Aligemeinen  vortheilhaft,  die  Ebene 
ACAC  als  makrodiagonalen  Hauptschnitt  zu  bestim- 
men, weil  dann  das  scheinbare  Grössenverhältniss  ih- 
rem  wirklichen  Verhältnisse  angemessen  bleibt.  Man 
nehme  also  in  der  horizontalen  Axe  CC  von  M  aus 
nach  links  die  Grosse 

MC  =  fiICXiiny 

und  in  der  horizontalen  Axe  BB  von  M  aus  nach 
hinten  die  Grösse 

MB'  =  MBxHnß 

Tollende  die  Parallelogramme  über  MA'  und  MB\ 
über  MA^  und  MC^  ziehe  deren  Diagonalen  DM  und 
EM^  verlängeie  beide,  und  mache  ihre  Verlängerun- 
gen ihnen  selbst  gleich,  so  ist  für  daa  Verhältnii^s  1:1:1 

AA  die  Hauptaxe, 

DD  die  Brachydiagonale, 

EE  die  Makrodiagonale. 

Um  nun  aber  diese  Linien  in  ihrem  wahren  GrSs- 
senTerhältnisse  aibic  darzustellen,  lässt  man  z.  B: 
die.  DD^  unverändert,  und  yervielfiUtigt  die  AA  nach 
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dem  CoSfficienten  — ,  die  EB  nach  dem  Co«fficienleii 
— -,  80  ist  das  Äxensystem  der  vtrlangteu  dikUaoSdri- 
■chen  GrnodgeBtak  entworfen. 

f.  765. 
Zrichnung  der  Axen  eln«T  trikUnoedriBchen  6ro]Klg«it«lt. 
In  einer  jeden  triklinoSdrischen  Kryslallreihe  bil- 
den die  beiden  verticalen  Hanplschnitte  mit  einander 
den  Winkel  A  j  weil  nun  in  der  Projection  der  Okta- 
ederaxen  die  Ebenen  ACAC  und  AB  AB  rechtwinklig 
Bind,  SD  fragt  es  sich  Kuvörderst,  welche  derselben 
ihre  ursprungliche  Lage  behaupten,  nnd  welche  sie 
verlassen  boII,  nm  den  Neigungswinkel  A  herzustellen. 
Im  Allgemeinen  scheint  es  vortheithafler,  den  anf  den 
Beobachter  zulaufenden  (brachydiagonalen)  flaupt* 
schnitt  ABAB)  Fig.  814,  in  nnveiänderter  I^ge  zu 
lassen,  und  den  Hauptschnitt  ACAC  so  weit  za  dre- 
hen, als  erforderlicb  ist,  damit  seine  neue  Projectioa 
dem  wirklichen  Neigungswinkel  A  entspreche.  Zu 
dem  Ende  nehme  man  in  der  BB  von  M  au  T<u- 
warts  die  GrSsse 

MB'  =  MS-Xco»A 
nnd  in  der  CC  von  M  ans  nach    rechts  oder  nacb 
links  (je  nachdem  der  spitze  Winkel  A  rechts  oder 
links  erscheibt)  die  Grosse 

MC  =  MC^$inA 
vollende  dai  Parallelogiamm  über  Jffi'  nnd  J/C«  und 
ziehe  dessen  Diagonale  MDy  so  Ist  die  Ebene  ADA 
die  richtige  Projection  des  makrodiagonalen  Hanpt- 
Bchnittes,  nnd  die  Linie  MD  eine  horliontale,  der 
MB  und  MA  gleiche  Linie. 

•So  wie  jetzt  diese  Linien  im  Bilde  erscheinen,  ist 
also  die  MA  auf  der  MD  sowohl  als  auf  der  MB 
noch  rechtwinklig,  während  sie  doch  in  der  Wide- 
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iichkeit  mit  jener  den  Winkel  y,  mit  dieser  den  Win- 
kel ß  bildet  Man  nehme  also  in  der  AA  Ton  M  ans 
aofwärts  die  Grössen 

MA  =  MAX  coiß 

MA!  =  MA  X  coty 
ferner  in  der  BB  von  M  ans  Torwarts  oder  rfickwärts 
(je  nachdem  der  spitze  Winkel  ß  vorn  oder  hinten 
liegt)  die  Grösse 

MB'  =r  ifj?  X  rinß 
nnd  endlich  in  der  DD  von  M  ans  nach  links  oder 
nach  rechts  (je  nachdem  der  spitze  Winkel  y  links 
oder  rechts  erscheint)  die  Grösse 

MD'  =  UD  X  tf»y 
vollende  die  Parallelogramme  über  MA  und  MB\ 
über  MA  nnd  MD\  s^ehe  deren  Diagonalen  EM  und 
VM^  verlängere  solche  über  iü/,  und  mache  ihre  Ver^ 
längerungen  ihnen  selbst  gleich,  so  ist  für  das  Ver- 
hAltniss  1:1:1 

AA  die  Hauptaxe 

FF  die  Makrodiagonale 

EE  die  Brachjdiagonale 

der  Krystallreihe.  Um  nun  diese  drei  Linien  in  ih- 
rem wahren  Grössenverhältnisse  axhxc  darzustellen, 
lasse  man  die  eine,  z.  B.  die  EE^  unverändert,  und 

I 

vervielfacht  die  AA  nach  dem  CoCfficienten  —^  die 

c 

FF  nach  dem  Co^fficienten  — ,  so  ist  das  Axensystem 

der  verlangten  triklinoSdrischen  Grundgestalt  ent- 
worfen. 

§.    766- 

Combinationen  der  klinoödrischen  Kryftalbytteflie« 

In  den  klinoSdrischen  Krystallsystemen  fuhrt  die 
graphische  Bestimmung  der  Combinationikante  meist 
ebrä  so  schnell  zum  Ziele  als  die  Bestimmung  der- 

a  31 
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selben  durch  dio  Kantenscgnente,  nnter  \«'Rlchcn  hinr 
ilie  Segmente  der  Inteiseotionen  der  einzelen  Theil- 
gcsfalten  zu  verstehen  sind.  Will  mao  jedodi  dabri 
die  Verhältnisse  der  Kanlenseginentc  zu  Grunde  le- 
gen, so  hat  man  sich  nnmilielhar  an  die  für  das  rhoin- 
hiBchc  System  gegebenen  Resnitate  zit  halten,  wel- 
che in  allen  schiefwinkligen  irinietrischen  Axensyst»- 
men  unverändert  gelten.  Uebrigens  ist  es  bei  det 
Zeichnung  klinoedrischer  Combinationen  rathsam,  in- 
ent  den  InbegrifT  der  vorherrschendsteii  Theilgestal* 
ten  zu  zeichnen,  und  dann  die  untergeordneteren  Thcil- 
gestalten  einzulrngen,  deren  Lage  sich  meist  dorcii 
den  Parallelismus  ihrer  Comhinationskanlen  zn  den 
Kanten  der  vorherrschenden  Gestalten  be«tiiiuiit. 

i    767. 

Horizontal-  und  KliaudiagoDalproJ^ctioncn. 

Das  richtige  Verständniss  des  Bildes  einer  jeden 
niono>,  di-  und  tri-kiinüedrischen  C'omhinaiion  wird 
durch  HinzuHigung  einer  orthographischen  Horiios- 
tal-  odiT  Klinodiagonalprojection  heilculend  erleich- 
tert, weshalb  dergleichen  Frojectionen ,  wenigsieni 
für  die  verwickeltcren  Combinationeo  dieser  Syalema 
'  sehr  zu  empfehlen  sind. 

Bei  der  Horizon talprojection>  welche  auch 
fSr  die  verwickelteren  rhombischen  CombiDationen 
sehr  nützlich  ist,  dient  die  Hör izoD talebene  als  Pro- 
jectionsfläche  und  die  Hauptaxe  bestimmt  die  Rich- 
tung des  Gesicbtastrahles  Sie  ist  daher  von  der 
Hanptaxe  gKnzlich  unabhängig,  und  reducirt  sieb  auf 
die  Projection  der  beiden  Nebenaxcn  in  der  Borison- 
talebene.  Zu  dem  Ende  zieht  man  zwei  sich  unter 
dem  Winkel  A  (weichet  f^r  das  mono  -  und  diklinof- 
drische  System  =  90°)  schneidende  Linien,  nachl 
die  ein«  derselben  =  b$iny,  die  andere  =s  ctimß,  so 
i%%  die  HoriiontalproJectioD  deiDlMensionea-der  Grand- 
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gestalt  ToUendet,  worauf  die  Projection  jeder  andern 
Gestalt  nur  yon  den  AbleitungsboSfficienten  der  Ne* 
benaxen  abhängig,  -und  sehr  leicht  auszuführen  ist 

Für  die  monoklinoSdrischen  Combinationen  inslbe- 
sondere  ist  nicht  selten  statt  der  Horizontal-  eine 
Klinodiagonalprojection  zu  empfehlen, bei  wei- 
cher die  Eb^ne  des  klinodiagonalen  Hauptschnittes 
als  Projectionsfläche  dient,  während  die  Gesichtsstrah- 
len der  Orthodiagonale  parallel  sind.  Diese  Projection 
ist  daher  von  der  Orthodiagonale  gänzlich  unäbhän* 
gig,  und  sehr  leicht  auszuführen,  weil  man  nur  den 
schiefen  Neigungswinkel  y  auf  das  Papier  zu  tragen, 
und  seine  Schenkel  in  dem  Verhältnisse  von  a :  &  zu 
nehmen  hat,  um  die  Elemente  für  das  Bild  der  Grund- 
gestalt  zu  erhalten,  worauf  sich  die  Elemente  für  die 
Projectionen  aller  übrigen  Gestalten  unmittelbar  durch 
deren  Auf  die  Hauptaxe  un^  Klinodiagonale  bezäglir 
chen  Ableitungszahlen  ergeben. 


Fünfter  Abschnitt. 
Fem  der'  Modellimng  der  KryiiaUformen. 


Erste$    Capitel. 
Von  den  Holzmodellen. 

/.    AUgtmeine  Bemerkungen  über  die  HohanodeVirung,, 

S.    768.  .     , 

Nutzen  der  Krystallmodelle  uod  Terfchiedene  Arten  derselben. 

Ein  noch  wichtigeres  Hfilfsmittel  .als  die  Zeichnun- 
gen bilden  bei  dem  Studium  der  Krystallographie  die 
Modelle  der  Krystaliformen.  Denn,  wie  genau  auch 
die  Zeichnung  einer  Krystallform  ausgeführt,  und  wie 

31» 
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■(■hr  A'k  Illusion  des  kür p(>rli dien  HerrortrPtonc  diircli 
Darstellung  der  hinteren  Kanten,  oder  durch  ricbliiga 
Schallirung  der  Flächen  gesteigert  werden  mag,  so 
wird  doch  immer  ein  gutes  Modell  noch  weit  mehr 
dazu  geeignet  seyn,  uns  eine  richtige  und  deutlicJie 
Vorstellung  der  Kryslallfonn  zu  rerischatVen  Ja,  weil 
CS  der  Krystallographie  nur  auf  die  Form,  und  gm 
nicht  auf  den  materiellen  Inhalt  derselben  ankommt, 
so  werden  Modelle,  es  mügen  solche  aus  Pappe,  Holt:, 
GypR,  TUon  oder  irgend  einem  andern  Materiale  lie- 
Bieheo,  dem  Bedürfnisse  des  Sludirenden  nicht  nur 
eben  so  wohl  Genüge  leisien,  als  die  von  der  Natur 
ausgebildeten  Krjstallc  selbst,  sondern  sie  werden 
auch  wegen  ihrer  regelmäHstgen,  ringsum  rollende- 
len  Ausbildung  und  ilires  beliebig  zu  vergrösserndeo 
Maassstabes  für  den  Anfänger  des  kr>  st  allographi- 
schen Studiums  den  wirklichen  Kristallen  sogar  roi- 
suziehen  seyn, 

DieKrystallmodelle  sind  entweder  hohl  oder  mas- 
siv, und  lassen  sich  ausserdem  in  techniacber  Hin* 
sieht  theils  nach  dem  Material,  aus  welchem  sie  be- 
stehen, tbeils  nach  den  Operationen,  durch  welch? 
sie  dargestellt  werden,  eintheilen.  An  {^genwürtigem 
One,  wo  es  uns  nicht  sowohl  um  eine  vollstSodige 
Anleitung  zur  Krystalltechnik  als  um  die  theoretische 
Grundlage  derselben  zu  thun  ist,  werden  wir  uns  auf 
die,  durch  das  verschiedene  Material  bedingten,  Ver- 
schiedenheiten der  technischen  Operationen  nicht  wei- 
ter einlassen,  sondern  nur  die  Darstellung  der  Hob- 
und  Pappmodelle  berücksichtigen,  weil  die  ersteren 
den  meisten  übrigen  Modellen  lu  Grunde  liegen  *),  und 


*)  Ke  au(  Gypa,  Thon,  Biacnit  geronnlcn,  an  wie  < 
Metallen  oder  inetalliKlieii  Compoiitionen  gegossenen  Modelle 
näfflUcb  Pormen,  und  dieie  wiederam  genau  gearbi 
Holimodell«  Torau)  die  an*  Speclutein  und  andern 
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die  letsteren  nächst  jenen  noch  am  häufigsten  ausge« 
(Bhrt  SU  werden  pflegen. 

§.    769.. 

Rftg»ln  bei  Fiertigaog  der  Holzmodelle;   Material  imd  Werkzeuge. 

Die  allgemeinen  Regeln  bei  der  Anfertigung  von 
Holxmodellen  sind  besonders  folgende: 

1)  Jede  Krystallförm  setzt  einea  Modellklots  vor- 
aus, dessen  Gestalt  eine  ihrer  umschriebenen 
Formen,  und  zwar  gewöhnlich  die  äusserste  die« 
ser  Formen,  d.  h.  der  Inbegriff  der  den  Coordi* 
natebenen  entsprechenden  Flächenpaare  ist.  Zu- 
weilen lälist  sich  der  Modellklots-  so  wählen, 
dass  einige  seiner  Flächen  unmittelbar  für  die  sa 
modellirende  Gestalt  benutzt  werden  können. 

2)  Jeder  Schnitt  durch  den  Klotz  muss  eine  Kry- 
stallfläche  geben,  und  daher  jeder  andere  Schnitt, 
der  solches  nicht  leistet^  als  unnütz  vermieden 
werden. 

3)  Die  Neigungswinkel  der  Schnittflächen  müssen 
den  Neigungswinkeln  der  entsprechenden  Kry- 
■tallflächen  so  nahe  kommen  als  möglich;  die- 
ser .Forderung  wird,  bei  der  Schwierigkeit  der 
Ausfuhrung,  hinreichend  entsprochen,  wenn  die 
Winkel  nur  bis  auf  4^^  oder  1^  genau  sind. 

4}  Jedem  Schnitte  muss  seine  Richtung  durch  vor- 
gezeichnete Linien  auf  den  Flächen  des  Klotzes 
bestimmt  werden.  Die  Linie  öder  der  Punct, 
in  welchen  die  Säge  zuerst  in  den  Klotz  ein- 
schneidet, kann  man  die  Ansatzlinie  oder  den 


rea  Subetanzen  gefertigtea  Modelle  aber  werden  nadi*  deasclbei^ 
Regebi  geschnitten  wie  die  Holzmodelle.  Die  treflUcbsten  Holzino« 
ddle,  die  ich  kenne,  f^igt  der  hiesige  Mechanikns  Beschornerf 
sie  dnd  mit  einer  Genauigkeit  und  Schärfe  aufgef^rt,  die  nicbtii 
ra  wfinsdien  übrig  lassen. 


i 
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Ansatxpunct,    und   die    von  den  EndpnncieD 
der  Ansatzlinie  oder  vom  Ansatztpnncte  auf  den 
andern  Flächen  des  Klotzes  ansluiifenden  Linien 
die    Bahnlinien    des   Schnittes    nennen,    weil 
sie  die  weitere  Richtung    oder  eigenilicbe  Bahn 
desselben  bestimmen 
b)   Soll  eine  Conibination  modellirt  werden,  so  wer- 
den in  der  Hegel  die  vorberrschenden  Gesiallf^D 
tnerst  dargestellt;  doch  leidet  diese  Regel  man- 
che Ausnahmen. 
Die   zur  Darstellung  der  KryRiallmodelle   brauch- 
borsien  Hölzer  sind  solche,   welche  weder   zu  ueicb 
noch  zn  hart  sind,  und  nicht  leicht  spalten  oder  split- 
tern, daher  besonders  ßirnbanm-  und  Apfelbuumhotx. 
Was  die  Werkzeuge  beliitt't,   so  geboren  dahin 

a)  Sfigen,  deren  Dläder  stark  genng  sevn  müssen, 
ttm  sich  nicht  bei  einer  schiefen  Lage  xa  bie- 
gen; auch  dürfen  die  Zähne  nicht  zu  sehr  ge- 
schränkt seyn,  damit  eine  zu  grosse  Rauh) ^k eil 
der  Schnittflächen,  und  das  Zersplittern  der  bo- 
ten bei  dem  Ein  -  und  Austritte  der  Säge  ver- 
mieden wird, 

b)  Scbnitser,  zur  Darstellang  kleiner  Abstmn- 
pfangs-  und  Zuspitzungsflächen  in  den  Combi- 
nationen,  so  wie  zur  SchSrfang  der  Kanten. 

c)  Kaepeln  und  Feilen  von  versohiedeneii  Gra- 
den der  Feinheit,  zur  Sohärfnng  der  Kanten, 
zum  Abglätten  der  Flächen,  and  selbst  zur  Üar- 
atellnng  kleiner  flächen  io  den  Combinationea. 

Bei  dem  Schneiden  mit  der  Säge  wird  der  Modell- 
klotz  entweder  unmittelbar,  oder,  wenn  dies  nicht 
ohne  Verletzung  der  schon  fertigen  Kanten  und  Ecke 
angeht,  zwischen  Korkscheiben  in  einen  Schrauben- 
Stock  eingespannt.  Muss  man,  wie  dies  oft  der  Fall, 
das  Modell  mit  der  lland  halten,  so  kann  man  et 
zur  Versicberung  seiaer  Lage   ebcnfalla  gegep  ein* 
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Unterlage  von  Kork  stemmen,  nm  nicht  die  fichon 
fertigen  und  nach  unten  gelegenen  Kanten  und  Ecke 
ra  beschädigen.  » Weil  man  aber  den  Modellklotz  um 
so  besser  einspannen  oder  auch  mit  freier  Hand  hal- 
ten, und  folglich  die  Schnitte  um  so  sicherer  und, rich- 
tiger fuhren  kann^  je  weniger  Kanten  und  Ecke  der 
darzustellenden  Gestalt  biosgelegt  sind,  so  hat  man 
jede  vorzeitige  Zerstückelung  des  Klotzes  zu  Termei- 
den.  Hieraus  scheint  die  für  die  Holzmodellirung  sehr 
wichtige  Regel  zu  folgen,  dass  die  einzeleii  Schnitte 
in  vielen  Fällen  nicht  sogleich  durchgeführt,  sondern  * 
4inr  vorläufig  angelegt,  und  erst  nach  beendigter 
Anlage  aller  erforderlichen  Schnitte  vollendet  werden 
dürfen.  Denn  ein  unter  guniftigen  Bedingungen  der 
Lage  und  Festhaltang  angelegter  Schnitt  lässt  sich 
auch  unter  weniger  günstigen  Bedingungen  zwar  eben  / 
so  richtig  fortsetzen,  aber  nicht  so  richtig  anlegen. 

i    770. 
Vondilag  su  dner  ModeUirsngamaMhiae. 

Will  man  die  Krystallmodelle  mit  möglichst  gros- 
ser Leichtigkeit  und  Genauigkeit  ausführen,  so  wird 
dies  nur  mittels  einer  Mascliine  gelingen,  in  welcher 
sowohl  der  M odellldotz  in  seiner  erforderlichen  Lage 
fixirt,  als  auch  die  Säge  in  der  Ebene  des  verlang- 
ten Schnittes  erhalten  werden  kann.  Wenn  man  be- 
denkt, dass  nach  der  gewöhnlichen  Modellirungsme- 
thode  aus  freier  Hand    ■ 

1}  eine  oft  sehr  verwickelte  und  zeitraubende  Con- 
struction  der  Sclmitte  durch  Yorseichnung  der 
nötbigen  Ansatz-  und  Bahnlinien  erfordert  wird; 

2)  die  ei Dzelen  Schnitte,  wegen  der  freien  Führung 
der  Säge,  weder  ganz  genau,  noch  alle  gleich- 
namigen Schnitte  ganz  übereinstimmend  gefuhrt  . 
werden  können,  und 

3)  die   Schnittflächen   diirch   den    ungleicliformigen 


I 
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Gang,  und  dnrch  die  nicht  ganz  zu  vermeiden- 
den  Biegungen  und  Schwankungen  der  Sftge  oft 
■o  Btrieiuig  und  gereift  werden,  dass  sie  eine 
bedeutende  Nachhülfe  durch  die  Feile  erfordern; 
80  wird  man  die  Vorzuge  einer  Krystallinodellirangv 
maschine  nicht  verkennen,  mittels  welcher 

()   alle    Constructionen    oder    Vorzcichnungen   der 

Schnitte  entbehrlich  gemacht, 
?)  die  einzelen  Schnitte  genau,  und   alle  gleichna- 
migen Schnitte   v&llig  übeceiDslimmend  geführt, 
und 
3)   die  Schnittflächen   selbst  so  eben  werden,  da» 
es  einer  Nachhülfe  durch  die  Feile  nur  noch  al- 
lenfalls zur  letzten  Abglftttung  derselben  bedarf 
Ohne  daher  den  Mechanikern  vorgreifen   zu  wol- 
len,   welche,    bei    gehöriger  Kenntniss  der  eigentlich 
zu  lösenden  Aufgabe,  weit  zweckmässigerc  Ideen  zui 
Ausführung    einer    Modell irungsmaschine    anxugelien 
wissen  werden,   erlaube  ich  mir  im  Folgenden  einen 
Vorschlag  initzutheilen ,    wie   etwa   eine   dergleicheo 
Maschine  herzustellen  soyn  dürfte'). 

f.    771. 
Fortsetzung. 
Eine   solche  Krystallmodellirungsmaschin«   würde 
lieh  etwa  auf  folgende  Art  ausführen  lasseo. 

In  dem  Rahmen  ABCD ,  Fig.  815 ,  lässt  tich  mit- 
tels einer  starken  Schraabe  EF  das  Bret  aicd  bin 
und  her  schieben,  welches  in  swei  Fugen  der  Rah- 
mcnsiückc  AC  und  BD  genau  eingelassen,    nud  in 


*)  Eise  nur  au*  Holz  und  aehr  roh  gearbeitete  MauiiiiMi  die- 
■cr  Art  gab  oiir  Reiultate,  nelche  befriedigend  genug  waren ,  nn 
von  einer  genau  und  aua  Eiien  gcarbeit«tcD  Hftichlne  AUet  la  V- 
wartM,  was  üob  verlangen  laut. 
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seiner  Mitte  e  cylindrisch  durchbohrt  ist,  um  den 
Zapfen  des  Modellträgers  aufnehmen  zu  können. 

Dieser  Modellträger,  welchen  ich  jetzt  nur  in  sei- 
ner einfachsten  Form  beschreiben  will,  wie  er  zur 
Darstellung  der  gewöhnlichsten  Gestalten  des  tessera- 
Jen  und  tetragonalen  Systemes  erfordert  wird,  besteht 
jedenfalls  aus  einer  runden  Scheibe  aßj  Fig.  816,  mit 
angedrehtem  Zapfen  y^  welcher  sich  in  der  Oeffhung 
e  mit  einigem  Widerstände  drehen  lässt.  An  einef 
beliebigen  Stelle  der  Peripherie  dieser  Scheibe  ist  die 
Zunge  ,d  angesetzt,  welche  gleichsam  den  Index  bei 
den  Drehungen  der  Scheibe  bildet,  und  zur  Aufnahme 
eines  eisernen  Stellstiftes  durchbohrt  ist. 

Auf  der  oberen  Fläche  der  Scheibe  ist  ein  fester, 
etwa  i-  bis  4-  Zoll  tiefer  Rahmen  angebracht,  wet* 
eher  für  tesserale  und  tetragonale  Gestalten  quadra- 
tisch, für  hexagonale  Gestalten  hexagonal,  für  rhom- 
bische, monoklinoSdrische  und  diklinoSdrische  Gestalt 
fen  rhombisch  oder  rectangulär,  für  triklinoCdrische 
Gestalten  endlich  rhomboidisch,  jedenfalls  aber  in  Be- 
zog auf  die  mathematische  Axe  des  Zapfens  y  m5g- 
lichzt  genau  centrirt,  und  für  die  erstem  drei  Krystall- 
Systeme  so  gestellt  seyn  muss,  dass  der  Radius  des 
Dnrchbohrungspunctes  des  Index  i  mit  einer  seiner 
Seiten  genau  parallel  ist.  Die  Grösse  dieses  Rah- 
mens hängt  nbrigens  von  der  Grösse  ab,  in  weicher 
das  Modell  dargestellt  werden  soll. 

Auf  dem  Brete  abcd  ziehe  man  nun  genau  durch 
den  Mittelpunct  zuvörderst  zwei,  seinen  Seiten  par- 
allele Linien,  ee,  ff^  und,  gleichfalls  durch  den  Mit- 
telpunct, die  Diagonalen  crct,  hc  der  beiden  ersteren 
Linien,  welche  also  gegen  jede  derselben  unter  45^ 
geneigt  sind;  die  ersteren  Linien  bezeichne  man  mit 
oo,  die  anderen  mit  1.  Endlich  ziehe  man  noch  mehre 
andere. Linien,  welche  mit  ee  und  j^  beiderseits  die 
Winkel  (0  bilden,  wie  solche  durch  die  Werthe  iangt» 
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=  4)  =Ti  "^h  =1)  oder  allgeinein  = —  besilmml 
werden,  und  bezeichne  diese  Linien  mit  3,  2,  4j  t 
n.  8.  w.-) 

Hieniuf  Btelle  man  den  Kryslalltrüger  aafduBrM, 
and  führe  eine  in  den  Miltelpunct  der  Durchbohrung 
des  Index  angebrachte  Metallspitze  rings  auf  deu 
Drete  herum,  ao  wird  ein  Kreis  beschrieben,  welcher 
alle  vorher  gezogenen  Linien  schneidet,  und  folglich 
in  jeder  derselben  zwei  Puncte  bestimmt.  In  diesen 
Puncten  wird  nun  das  Bret  mit  demselben  Bohrer 
durchbohrt,  mit  welchem  das  Loch  im  Index  gebohrt 
wurde,  so  dass  der  Index  durch  den  eisernen  Slell- 
■lift  an  jedem  Puacte  unverrücklich  befciiligt  w^ 
den  kann. 

i     772. 
Fort.eteoiig. 

Im  vorhergehenden  $.  ist  der  zur  Stellung  des  Mo- 
dellklotzes  erforderliche  Apparat  beschrieben  noideai 
wir  gehen  nun  zu  demjenigen  MaschinentheÜe  ührr, 
welcher  die  richtige  Stellung  der  SSige  bezweckt 

Die  Säge  muss  entweder  in  einem  Rahmen,  ölet 
noch  besser,  nach  Art  eines  Pendels  an  einer  Axe 
gehen,  welche  ihre  Bewegung  in  einer  Ebene  hinrei- 
chend sichert.  Einstweilen  habe  ich  nur  die  erstere 
Vorrichtung  aiisfübren  lassen,  welche  zwar  eio&cher, 
aber  mit  manchen  Unvollkommenheiten  beiiaftel  ist. 
Auf  dem  grossen  Rahmen  ABCD,  Fig.  815,  sind  ia 
G  und  G  zwei  Klötzer  beCrsligt,  welche  in  einer  mit 
AB  parallelen  Richtung  darcbbohrt  und  als  die  Zapfen* 

*)  Diese  Bintheilang  bezieht  sich  zunäclut  nur  auf  tcuerik 
und  tetragonale  GeitalUn.  Im  Allgemeinen  wäre  ea  daher  vorm- 
litihen,  wenn  die  Peripherie  in  SSO"  getbeilt,  und  mne  Vorrich- 
tung zur  Arretirting  des  KrystalltrSgen  (ui  jedem  VliebigenPiiDcte 
derselben  vorbandeu  wäre. 


Modellirung  der  Krystaiyhrmen.  Cap.!.    401 

lager  des  Sftgerahmens  %n  betrachten  sind.  Dieser 
Sägerahmen  selbst  ist  ein  etwas  starker,  rectangulä* 
rer  Rahmen  KKMMy  Fig.  818,  dessen  eine  J^ürzere 
Seite  jedoch  fehlt,  und  nur  in  ihren  Enden  durch  die 
swei  Zapfen  AI  und  M  repräsentirt  wird;  anf  den 
längeren  Seiten  JOf  und  KM  sind  die  Leitsehienep 
AHM  so  befestigt,  dass  ihr  Abstand  von  der  Fläxshe  des 
Bahinens  nur  um  sehr  wenig  grosser  ist  als  die  Dicke' 
des  Sägegestelles.  Liegt  dieser  Sägerahmen  in  sei^ 
nen  Zapfenlagern,  so  kann  man  ihm  jede  beliebige 
Neigung  gegen  die  Ebene  des  Rahmens  ABCD  ge^ 
ben ,  und  es  muss  daher  nicht  nur  ein  Gradbogen  zur 
Stellung,  sondern  auch  eine  Vorrichtung  zur  sicheren 
Arretirung  des  Sägerahmens  angebracht  werden.' 

Die  Säge  selbst  endlich  hat  ungefähr  die  Form 
wie  Fig.  819;  das  Rlatt  muss  kurz,  gut  gehärtet  und 
scharf  eingespannt  seyn,  um  nicht  bei  schiefer  Lage 
durch  das  Gewicht  der  Säge  und  den  Widerstand  des 
Modellklotzes  einer  Riegung  ausgesetzt  zu  seyn.  Die 
eiserne  Fassung  oder  das  Gestelle  der  Säge.muss  durch- 
gängig von  gleicher  Dicke ,  und  das  Rlatt  selbst  den  Sei- 
tenflächen des  Gestelles  genau  parallel  eingespannt  seyn. 

§.    773. 

Fortsetzung. 

Die  Modellirung^maschine,  wie  solche  hier  beschrie« 
Iben  worden^  ist  nur  ein  roher  Entwurf  von  dem,  was 
aus  ihr  werden  kann,  wenn  sie  in  Metall  und  mit  den 
gehörigen  Verbesseningen  ausgeführt  wird;  bei  die- 
sen Verbesserungen  möchten  vielleicht  folgende  zwei 
Vorschläge  zu  berücksichtigen  seyn. 

1)  Der  Modellträger  kann,  statt  des  oben  beschrie- 
benen festen  Rahmens,  mit  einem  aus  zwei  bewegli- 
chen ^Vinkelstücken  bestehenden  Rahmen  versehen 
werden,  dessen  beide  Theile  sich  durch  ein  rechts 
und  links  gehendes,  etwas  staric  gearbeitetes  Schtaa- 


i 
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benRewInde  einander  beliobip  nähern  lassen,  um  Mo- 
dellklolze  von  beliebigen  Uimcnsionen  beqnem  und 
sicher  clnapanuen  ku  können.  Für  die  Modelle  tes- 
seraler  und  tetragonaler  Cieslalien  würden  die  Schen- 
kel dieser  Rabnienütiicke  den  Winkel  von  90°,  für 
die  Modelle  hexagonaler  Gestalten  den  Winkel  tod 
120°  bilden  müssen;  fiir  die  Alodellc  der  übrigen  Sj- 
■tente  konnte  man  sieb  besonderer  Hülfs Winkelstücke 
bedienen,  die  in  den  rechtwinkligen  Rahniea  einge- 
■elEt  würden.  Die  Haiiptsacbe  ist  nur,  dass  derMit- 
telpunct  des  so  zusammengesetzten  itabniena  bei  je- 
der Stellung  der  Rahniensiiicke  nnveiändert  in  der 
mathemaüschen  Axe  des  KrjgiHllträgers  liegt,  wai 
durch  möglicbst  genaue  Arbeit  des  Scbraiibeogewindet 
erreicht  wird. 

2)  Die  Silge  kann,  Blatt  in  einem  Rahmen  bin 
und  her  zu  laufen,  um  eine  Axe  oscilliren.  Freilieb 
fliiisslen  dann  die,  das  bogenrönuige  Sägeblatt  (ragen- 
den Pendelstangen  nnd  besonders  die  Zapfen  dersel- 
ben, so  wie  der  Rahmen  selbst  etwas  stark  gearbn- 
tet  werden,  um  allen  Niilationen  vorzubeiifien.  .4nck 
mÖBStfl  das  Zapfenlager  des  Pendels  in  eineni  Schwal- 
benschwanz förmigen  Metallstücke  angebracht  sefo, 
'  welches  in  einem  gleichgeformten  Falze  dea  oberen 
Rabmenstiickes  auf-  und  abgleitet,  damit  die  S9ge, 
io  wie  sie  in  den  Modellklotz  einschneidet,  ungehin- 
dert nachrücken  kann. 

Uebrigens  muss  ich  es  den  Mechanikern  überlas- 
sen, diese  Vorschläge  nach  ihrer  Brauchbarkeit  zu 
prüfen,  und  durch  zweckmässigere  zu  ersetzen. 

Nachdem  wir  uns  nun  im  Allgemeinen  mit  den 
Ilülfsmitteln  der  Holzmodellirung  bekannt  gemacht  ha- 
ben, schreiten  wir  zur  Betrachtung  der  besondern  Re- 
geln, welche  bei  der  Modellirung  der  Gestalten  aus 
den  verschiedenen  Krystallsystemen  zu  befolgen  iind> 
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wobei  wir  uns  jedoch  nur  auf  die  einfachsten  Formen 
eiolassen  können. 

//.    Modeliirung  der  teB»eraltn  Geaialt^n. 

§.    774.       . 

Blemente  zur  Bestiminiing  der  Lage  der  SchnittOi 

Der  Grundkörper,  von  welchem  man  bei  der  Model«' 
limng  der  tesseralen  Gestalten  am  vortheilhaftesten 
ausgeht,  und«  welcher  daher  gewöhnlich  als  Modell« 
klots  dient,  ist  das  Hexaeder,  dessen  Flächenmittel- 
puncte  die  Pole  der  Hauptaxen  aller  zu  modelliren- 
den  Gestalten  werden  müssen.  Um  nun  die  «ur  Be- 
stimmung der  Schnitte  erforderlichen  Ansatz  -  und 
Bahnlinien  in'  der  grössten  Allgemeinheit  zu  finden, 
wollen  wir  dieselben  sogleich  für  da!s  Hexakisoktaß« 
der  mOh  aufsuchen. 

Blan  denke  also  dasHexaSderooOx)  mit  dem  ein- 
getehriebenen  mOn  in  normaler  Stellung  vor  sich,  und 
beseiehne  sein  oberes,  vorderes,  rechtes  Eck  mit  E^ 
Fig.  820,  seinen  Mittelpunct  mit  üf,  wähle  die  JlfO, 
MB  und  MV  als  die  positiven  Halbaxen  der  ^,  y 
und  Zy  so  sind  die  Coordinaten  des  Punstes  B 

ar=l,  y  =  l,  z  =  1 
find  die  Gleichungen  der  drei  von  diesem  Puncto  aus- 
laufenden Hexagderkanten  folgende: 

der  EL ar  =  1,   z  =±  i 

der  EH orssl,  y  =  l 

äer  EU  .....  y  =  iy  z  =  i 

Nun  ist  die  Gleichung  einer  von  den  beiden  j  em 
Ponete  V  Öhen  rechts  liegenden  FlSchen  de»  Hex»- 
kisoktaSden 

m         n  , 

also  werden  die  Coordinaten  ihres  Durchschnittspunctes 

mt  BL *:=;l,y  =  —  — ,  z  =  1 


Angewandte  KrystaUographia. 


mit  EH X  ■- 


f  =  1.  r  =  I  - 
=  1,  z  =  1 


N 


mit  EtJ X  =  — — ,  y 

Nimmt  mnii  die  Coonlinaten  ;/  in  EL,  z  in  EU 
nnd  j;  in  Ät/  mit  entgeijengesetzicn  ^'orzeichen,  nnd 
Rddirt  ZI)  jeder  die  Länge  I  der  hullien  HexaCder- 
kante,  so  erhült  man  die  Segnicnle  der  drei  Kantea 
^Mti,  EH,  EU  von  E  ans  gerechnet,   wie  folgt 

SiEL)  =  5^", 

S{EU)  =  !^^t!t^ 

nnd   es    verhalten    sich   daher    diese    drei    Segmente 
ms  n:  lim. 

Es  ist  aber  besser,  zur  Bequemlichkeit  deiKünit- 
lers  die  ganze  Hexaederkaolc  =  1  zu  setzen;  wu- 
durch  die  entsprecheoden  Kantensegmente  toigtaiie 
Werthe  erhalten 

m  +  n 


S(EÜ)  =  ■ 


2» 


Mit  diesen  drei  ^asdrückeo  ist  Alles  gefuden, 
vu  von  Seiten  der  Theorie  zur  Modeltiruag  du  les- 
■aralen  Gestalten  erfordert  wird;  denn  «Ües  Uebrig' 
ist  ein  Inbegritf  praktischer  Regeln,  bei  deren  Du^ 
Stellung  wir  vom  Leichteren  zam  Schwereren  über- 
gehen wollen. 

5.    775. 
Du  Oku^er  O  ans  den  HeiaUer  s 
Für  du  OktaSder  O  iit  m  =  »  =zz  1 ,  also 
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2(EL)  =  S(EH)  =  S(EU)  =r  1 
oraus  sich  folgende  Construction  ergiebt. 

Man  siehe  die  Diagonalen  auf  allen  sechs  Hexaß- 
»rflächen,  Fig.  821,  wähle  zwei  Gegenflächen  dessel- 
m  (sE.  B.  die^  obere  and  untere  in  der  Figur)  Ku  An- 
tsflächen,  ihre  Diagonalen  zu  Ansatzlinien,  und  die 
if  den  Nebenflächen  gezogenen  Diagonalen  zu  Bahn- 
lien  *).  Hierauf  führe  man  von  jeder  Ansatzlinie 
vei  Schnitte  (wie  z.  B.  von  bb  die  zwei  Schnitte  600% 
ge  jedoch  diese  Schnitte  auf  der  ersten  Fläche  ^ur 
I,  indem  man  sie  nicht  ganz  biji  zu  den  Durchschnitts- 
incten  c  der  Bahnlinien  fortsetzt,  um  eine  Torzei- 
^e  Zerstückelung  des  Klotzes  zu  verhindern,  fahre 
e  dagegen  auf  der  zweiten  Fläche  gleich  etwas  über 
e  Puncto  c  hinaus,  und  vollende  darauf  die  zuerst 
igelegten  Schnitte,  so  resultirt  das  OktaiSder. 

Zusatz.  ModeUirung  in  der  Maschine.  Man  spanne 
IS  Hexaeder  in  deh  tetragonalen  Rahmen,  gebe  der 
Sge  die  Neigung  von  54°  44^,  centrire  sie  auf  der 
leren  Hexa^derfläche  *^),  stelle  hierauf  den  Inde;s:  des 
[odellträgers  successiv  auf  die  vier  Puncto  1^  und 
Ige  die  vier  oberen  Schnitte  an,  wie  vorher;  kehre 
irauf  das  Hexaeder  um,  führe  die  vier  folgenden 
chnitte  in  der  Maschine  sogleich  durch,  und  vollende 
Burauf  die  vier  ersteren  Schnitte  aus  freier  Hand. 

§.    776. 

Das  Oktaeder  aus  dem  tetragonalen  Priama  zn  tchneiden. 

Das  Oktaeder  kann  man  als  eine  tetragonale  Py- 


^  Zur  besaeren  Untendieidang  sind  die  Ansatzlinien  ansgezo- 
n,  die  Bahnlinien  dagegen  nnr  punctirt  dargestellt. 

^*)  Die  bereits  in  die  riditige  Neigung  gestellte  Säge  oentri- 
n,  beisst,  sie  so  stellen,  dass  ihre  Schneide,  oder  vielmehr  die 
itere  Seitenfläche  des  Blattes  durch  den  Mittelpunct  der  oberen 
läcbe  des  Modellklotses  geht;  dazu  dient,  wie  man  leicht  sieht, 
e  Schraube  £F,  mittels  welcher  der  Modellträger  so  lange  unter 
9  Säge  yendioben  werden  kenn,  bis  dieselbe  oeetrirt  ist. 
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tamide  bpiracliten,  deren  Miitelkanie  sicli  zur  ganzen 
Ilauptaxe  verhält,  wie  1 :  ^i.  -Man  schneide  also  ein 
tetragonales  Prisma,  deiison  Höhe  =:=  iler  Dia^^onnle 
seiner  Grundfläche,  bestimme  die  Miltelpuncle  sei- 
ner sfimmtlichcn  Kanten,  verbinde  auf  den  Endflächen 
die  Miltelpuncte  je  ziveier  Gegenkanten,  auf  den  Sei- 
lenflilchen  die  Miltelpuncte  je  zweier  Nebenkanlen 
durch  gerade  Linien,  und  wähle  die  ersleren  Linien 
XU  Ansatzlioien,  die  anderen  zu  Bahnlinien.  Hieranf 
lege  man  die  Schnitte  auf  der  erstcren  Endfläche  nur 
bia  etwa  durch  \  der  Bahnlinien  an,  fiibradieScfaniU« 
auf  der  zweiten  Endfläche  sogleich  dnrch,  und  roll- 
ende nachher  die  vier  ersten  Schnitte. 

Znsatz.  Modeilirnng  in  der  Maschine.  Man 
■panne  das  Prisma  in  den  letragonalen  ttahnien,  gehe 
der  Säge  die  Neigung  von  5+°  44%  ceutrire  «ie  anf 
der  oberen  Endfl.lche  des  Prismas,  stelle  den  Index 
■uccossiv  auf  die  vier  Puncte  ix,  und  verfahre  wie 
vorher.  i 

%.    777.  ^ 

Dm  Oktaider  an«  dem  hexagonalen  PriAin>  ZU  •chneideo. 
Stellt  man  das  OklaSder  nach  einer  seiner  trigo- 
oalen  Zwischenaxen  aufrecht,  so  erscheint  es  als  die 
Combinalion  R.OR,  oder  als  das  MilieUtück  eines 
ßhomboSders,  dessen  Polkante  =  70°  32' 44'.  Denkt 
man  sich  durch  die  Mittelkanfen  dieser  CombinaüoD 
Flächen  gelegt,  welche  auf  QR  rechtwinklig  sind,  so 
erhält  man  ein  durch  OÜ  begränzteshexagonales  Pris- 
ma,   dessen  Endkante  sich  zur   Seitenkante   veriiält 

Man  schneide  also  ein  hexagonales  Prisma,  Hg. 
823,  nehme  in  einer  seiner  Seitenkanten  ae  =  al, 
so  ist  bc  die  erforderliche  Höhe  desselben.  Auf  sei- 
nen Endflächen  verbinde  man  die  abnecluelnden  (and 
xwar  anf  der  oberen  und  nnlerea  Endfiäcbe  die  wi- 
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leniDnig  gelegenen)  Eckpuncte,  auf  den  Seitenflächen 
lieselben  Eckpuncte  durch  gerade  Linien,  wähle  die 
»rsteren  sn  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  "und 
Shte  die  Schnitte,  indem  man  sie  yon  der  einen  End« 
läche  nur  vorläufig  anlegt,  von  der  andern  aber  gleich 
roliendet. 

i  778. 

Q 

Das  Tetraeder  •—  za  modelliren. 

2 

Man  vollende  nur  die  halbe  Constmction  de«  |.  775  ^ 
1.  h.  man  ziehe  nur  die  abwechselnden  Diagonalen  ' 
nf  den  Flächen  des  He^ca^ders,  führe  auch  nur  die 
furch  sie  bestimmten  Schnitte,  indem  man  wiederum 
lie  von  der  ersten  Fläche  geführten  Schnitte  vorläufig 
Am  etwa  zu  den  Palleten  c  anlegt,  und  sie  nach 
)iiTchfahrung' der  beiden  andern  Schritte  nachträglicli 
roUe&det 

§.  779. 

Dm  RhombendodekaSder  ooO  aus  dem  tiexaeder  zu  modellifeik. 

Für  das  RhombendodekaSder  ooO  ist  m=sö6^  und 
i95l,  also! 

.       S(EU)  =  oo 

srorau  sich  folgende  Construction  ergiebl. 

Man  suche  die  Mittelpuncte  a  der  Kanten  des 
SexaSders,  Fig.  822,  und  verbinde  auf  seinen  einzel* 
neu  Flächen  zwei  gegenüberiiegende  Theilpüncte  durch 
{emde  Linien  in  der  Weise,  dass  die  beiden  Linien 
je  xweier  Gegenflächen  parallel  ^  je  zweier  Nebenflä- 
shen  rechtwinklig  mit  einander  sind  (oder  eine  den 
diarakteriifttischen  Kanten  der  Pentagondodekaäder 
analoge  Lage  haben),  verbinde  auch  je  zwei  neben 
einander  liegende  Theilpüncte  durch  gerade  Linien  | 
tt  32  . 
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und  wtihle  die  ersteren  Linien  su  Ansatz-,  die  Ieti< 
leren  zu  Bahnlinien. 

Von  jeder  Anaaizlinie  ans  führe  maa  nun  swei 
Sctinilte  nach  den  durch  die,  von  ihr  anataufendeD 
Bahnlinien  bestimmten  Kichlnngen,  lege  diese  SchnitU 
auf  den  ersten  fünf  Flüchen  des  Hexai-ders  nur  etwa 
bis  auf  l  der  Bahnlinien  an,  fiihrc  sie  auf  der  leli- 
ten  Fläche  sogleich  durch,  und  vollende  dann  die 
Torher  angelegten  Schnitte, 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man  be- 
merke sich  auf  dem  Hexaeder  mit  ßleiütifte  die  nnge- 
fähre  Lage  der  Aiisalzlinien,  um  falsche  Schnitt«  n 
vermeiden,  spanne  es  dann  in  den  tctragonalen  Rill- 
inen,  gebe  der  Säge  die  \eigung  von  45°,  stelle  de» 
Index  ftir  jede  Fläche  successiv  auf  zwei  gegenübec- 
liegende  Puncto  oc,  und  fTihre  die  Schnitte  wie  vorher. 

S,  780. 
Das  Rhootbendodekaeder  ans  dem  tctragonalcn  Prisma  zd  modellint. 

Das  Rhombendodekaeder  ocO.  lässt  sich  anch  aui 
einem  tclragonalcn  Prisma  schneiden,  dessen  EndUu- 
ten  sich  zu  den  Seitenkanten  verhalten  wie  1 :  ^1 
Man  schneide  also  zuvörderst  ein  dergleichen  Prisma, 
dessei)  Höbe  =;  der  Diagonale  seiner  Endflfiche,  ziehe 
auf  beiden  Endflächen  die  Diagonalen ,  verbinde  auch 
die  Mitielpuncte  der  Seitenkanten  mit  den  Eckpunctea 
durch  gerade  Linien,  und  wähle  die  ersteren  Linien 
zn  Ansatz  -,  die  letzteren  zu  Bahnlinien.  Hieranf 
führe  man  die  Schnitte,  und  zwar  die  vier  von  der 
ersten  Endfl&che  vorläufig  nnr  bis  auf  etwa  4  der 
Bahnlinien,  die  vier  von  der  zweiten  Badfiacfae  aber 
logleich  dnrch,  worauf  man  die  enteren  Schnitte  vol- 
lends beendigt 

Znsata.     Modellimng    in    der  Mazchin«.     Mai 
tpanne  das  Prisma  in  den  letragonalen  Rabmea,  geb*    | 
4u  Säge   die  Neigung  von  45°,  eentrire  tie  raf  der   j 
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»beren  Endfläche  des  Prismas,  stdie  den  Index  snc* 
«ssiv  auf  die  vier  Pancte  1^  iiüd  führe  die  Schnittä 
rie  Irorheir. 

i  781. 

Hk  Rhömbendf dekaeder  ans  dem  hexagonaleii  Prisma  zu  schneiden. 

Stellt  Irlian  das  BhömbeiidodekaSder  öcÖ  nach  et- 
ler  trigbhaleh  Zwischehaxfe  aufrecht,  so  erscheint  es 
ils  die  rbombö^drische  Coinbinationcx)P2.i{;  ii|id  legt 
aan  durch  die  Pole  des  tlhombo^ders  die  basischen 
•Ificbeii  OÄ^  sd  bilden  diese  mit  deii  Flächen  voü 
ioP2  ein  hexagonales  Prisma ,  dcsseh  Eiidkante  sich 
n  seinen  Seitenkanteü  verhält  ==  |/!!2  2  3. 

Man  schneide  also  ein  hexagonales  Prisma,  uhct 
nache  seine  Länge  =r  ^^2  mal  der  Seite  isteinel^ 
Snindä&che ,  also  z::^  ^^hc  in  Fig.  823. 

Auf  beiden  Endflächen  dieses  Pnsmäs^  Fig.  824^ 
siehe  rnaii  nun  die  Seitendurchmesser  aa,  nehme  iii 
len  abwechselnden  Seitenkanten,  oben  und  unten  wi- 
lersinhig,  ^  ihrer  selbst,  wodurch  sich  die  Puncto  b 
»astimmen,  ziehe  die  Linien  äby  und  wähle  die  Li* 
imi  (ut  au  Ansatz  - ,  die  ab  zu  Bahnlinien.  Hierauf 
ege  man  die  drei  Schnitte  auf  der  einen  Endfläcbd 
^  an  den  Pancten  b  hin  an,  führe  die  drei  Schnitte 
inff  der  hinderen  Endfläche  gleich  aus,  und  Vollendä 
laon  die  zuerst  angelegten  Schnitte. 

Bus  ata.  ModelUning  in  der  Maschiiie.  Mail 
qpanne  das  Prisma  ia  den  hexagonalen  Rahmen,  gebe 
lerSäge  die  Neigung  von  35**  16%  centrire  sie,  stelle 
Imi  Index  successiv  auf  die  Puncto  30%  15(y  und  270^ 
\ßtt  Peripherie^  und  führe  die  Schnilte  wie  Vorher^ 

fi.  782; 
Pas  TetrakiBhezaeder  ooOfi  za  modellirea. 

Für  das  TetrakishexaSder  ooOü  ist  m  =  cx> ,  tind 
i^er 

32* 
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SiEL)  =  ^ 

woram  «ich  folgende  Construction  ergiefot. 

Man  suche  in  sämmilichen  Kanten  des  Hcxatiden, 
Fig.  825,  die  Miitelpuncte  «  und  die  Endpuncte  c  ixit 
von  den   Ecbpnnclea   ans   genommenen  Segmente  ^^ 

verbinde  ia  den  einzelen  Fliichea  jeden  Funct  a  mit 
dem  diametral  gegenüber  liegenden  Funcle  a  duicb 
eine  ausgezogene  Linie,  und  mit  den  znnüchst  gele- 
genen beiden  Puncten  c  durch  punclirie  Linien,  wählt 
die  aa  zu  Ansatz-,  die  ar  zu  liahnlinien,  führe  dem 
gemKsB  von  jeder  HexaEderfläche  vier  Schnilte,  lege 
jedoch  selbige  auf  den  fünf  ersten  Flüchen  vorifinfig 
nur  an  bis  etwa  durch  }  der  Länge  ac  der  einzelen 
Bahnlinien,  fiihre  sie  auf  der  sechsten  Flüche  soglcicli 
durch,  und  vollendo  endlich  die  vorher  angelegten 
Schnitte. 

Zusatz.  Modellirnng  in  der  Maschine.  Hu 
spanne  das  Hexaäder  in  den  tetragonaleo  Rahmen, 
gebe    der    Sgge     die    Xeigung    a  y    bestinunt    durch 

tangiD  =  —   (also  z.  B.  die  Neigung  33° j-,   26°^  und 

IS'^-  für  die  drei  YarietSten  ocOj,  <»02  and  oc03), 
eentrire  die  Süge,  stelle  den  Index  snccessir  aof  die 
vier  Puncto  oo,  und  führe  bei  jeder  Stellang  einen 
Schnitt.  Wiederholt  man  dasselbe  Verfahren  für  die 
übrigen  fünf  Flächen  des  Hexaeders,  jedoch  mit  der 
Vorsicht,  die  Schnitte  auf  den  ersten  fünf  FISchen 
nur  anznlegen,  so  erhält  man  alle  nöthigea  Schnitte 
xur  Danlellung  der  verlangten  Gestalt 
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§,  783. 

ooOn 
Das  P^tagon4odekaider xu,  modelUren. 

2 

* 

Man  fuhrt  nur  die  Hälfte  der  im  vorigen  f.  ange- 
^benen  Constmcäon  aus,  sacht  also  wiederum  die 
Ihincte  a  und  c,  zieht  aber  auf  jeder  Fläche  des 
lexaSders  nur  eine  der  Linien  aa^  Fig.  826,  und 
inr  vier  der  Linien  ae^  indem  man  für  die  Lage 
ler  ersteren  Linien  die  Regel  beobachtet ,  dass  die  je 
sweier  Gegenflächen  parallel,  die  je  zweier  Nebenflä- 
h»n  rechtwinklig  mit  einander  seyn  müssen.  Hier- 
lof  wählt  man  wie  T9rher  die  Linien  aa  zu  Ansatz  •, 
lie  Linien  ae  zu  Bahnlinien,  legt  auf  den  ersten  fünf 
Glichen  die  Schnitte  nur  an,  fuhrt  sie  auf  der  letzten 
[leich  durch,  und  vollendet  dann  die  bloa  angelegten 
khnitte. 

Dfis  YerfiEihren  in  der  Maschine  ist  für  sich  bin* 

■ 

Ing^ich  eiideachtend. 

S.  794. 

Dm  Ikoritetraider  mOm  zu  modeUlren. 
Für  das  IkositetraSder  «O«  wird   »  bi  m,   nnd 


^{EL)  =  S{EV)  =  1 
S{EH)  =  ^ 

rorans  sich  folgende  Regel  ergiebt. 

Man  nehme  in  allen  Kanten  des  Hexaeders  von 

kien  Eckpuncten  ^aus   beiderseits  die  Segmente  — , 

o   bestimmen    sich   allgemein   in  jeder  Kante   zwei 
^ncte*),  welche  ich,  obgleich  sie  gleichwerdiig  sind, 


^)  Für  202  faUen  dieM  Pancte  zusammen  in  den  MHtelpunci 
Kante. 


503}         Angewandte  Krystcdlograph^., 

doch  nach  ihrer  Vertheilang  an  den  abwechselnden 
Ecken  des  Hexaeders  mit  den  zwei  Bnchsiaben  a  und 
c  bezeichnen  will,  Fig.  6~7.  Hierauf  ziehe  m^o  in 
jeder  Hexaederfläche  die  Diagonalen  £A*,  verbinde 
auch  jeden  Kckpunct  E  mit  den  beiden  zunSicbst  ge- 
legenen Punclen  a  oder  c,  und  wähle  die  ersteien Li- 
nien zu  Ans»tz-,  die  letzteren  Linien  zu  Bahnliniea. 
Auf  jeder  Ilexaederfläche  führt  man  nun  vier  Schaitle, 
legt  solche  jedoch  auf  den  ersten  fünf  Flächen  nur 
bis  in  die  N'>ibe  dec  kreuzungs^uncte  der  resp.  Bahn- 
linien an,  flihrt  sie  auf  der  sechsten  Fläche  sogleich 
durch,  und  vollendet  dann  die  vorher  nur  angelegtea 
Sclinitte. 

Zuaatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
ipanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Kahnien, 
gebe    der    Säge    die    \eigung    tu ,     bestimitU    durch 

tai,s(a  =  ^-  (also  z.  B.  35"  16'  und  25°  14'  Kr  203 

und  303),  centrire  sie,  stelle  den  Index  ioccesaif 
auf  die  vier  Puncte  1 ,  und  führe  die  Schnitte  wie 
vorher. 

4-  785. 

Daa  TrlgondodekaSder  in  ■oddlireo. 

Man  fuhrt  die  Constrdction  des  Torbergebenden  ). 
nur  zur  Hälfte  ans,  beBtiniint  also  nur  die  an  dea 
vier  abwechselnden  Ecbeo   des  Hexafidets  gel^cnen 

Kantensegmente  — ,  zieht  nur  die  von  den  dbrige«  Tier 

Eckpuncteo  anslanfenden  Diagonalen  und  Bahnlinien, 
und  fuhrt  nur  diejenigen  zwölf  Schnitte,  welche  dordi 
die  so  Gonsiruitten  Ansatz  -  und  Babnlioien  beatinuni 
werden. 
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§,  786. 
Das  TiiaUwktaSder  ptO  zu  noddBrai. 

Für  dag  Triakiioktaeder  mO  ist  n=^lf  and  folglieh 


S(EU)  = 


2m 

m+l 


2 
voraus  sich  folgende  Constniction  ergiebt. 

Man  nehme  in  allen  Kantep  des  Hexa€dera  yoa 

ihrea  Ecken   ^us   jbeiderseits  das  Segment  ~ — j  so 

bestimmen  sich  in  jeder  Kante  zwei  Puncte,  welche 
ich,  obgleich  sie  gleich werthig  sind,  doch  nach  ihrer 
Lage  an  den  abwechselnden  Ecken  des  Hexaeders  mit 
den  zweierlei  ßuchstaben  a  und  c  bezeichnen  will; 
Fig.  828,  Hierauf  verbinde  man  auf  jede^r  einzelen 
Fläche  des  Hexaeders  zwei  Paar  diametral  gegeni^ber 
Begende  Puncto  durch  die  aui^gezogeiien  Linien  aa 
nod  cc,  in  der  Weise,  dass  diese  schiefen  Liiuen- 
krenze  nur  ai\f  je  zwei  Gegenflächen  gleichsiniiig,  auf 
je  zwei  Nebenflächen  aber  widersinnig  liegen  (analog 
den  charakteristischen  Kanten  der  Pentagondodeka- 
Sder);  auch  verbinde  man  noch  auf  jeder  einzelen 
Fläche  des  Hexaeders  je  zwei  diagoiial  gegenüberlie* 
gende  Puncto  durch  die  punctirten  Linien  äa  und  cc. 

Man  wähle  nun  die  ausgezogenen  Linien  zu  An- 
satz-, die  punctirten  Linien  zu  lUhnlinien,  und  lege 
auf  jeder  Hexaederfläche  vier  Schbitte  an,  wie  solche 
durch  die  von  den  Enden  der  Ansatzlinien  auslaufen- 
den Bahnlinien  bestimmt  werden;  auf  der  letzten 
Fläche  fuhrt  man  jedoch  diese  Schnitte  sogleich 
durch,  und  vollendet  nachher  die  früher  nur  angeleg- 
ten Schnitte. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Mau 
spanne  das  Hexaeder   in  den    tetragonalen  Rahmen, 


/ 


gebe    der    Sage     die    Neigung    w ,     bostimmt     durch 

tangto^ (also  x.  B.  die  NeiguDg  48°  11'  uod 

46"  3(y  fiir  20  und  30),  centrire  die  Säge,  stelle  den 
Index  succesaip  auf  vier  paarweis  einander  gegenüber- 
liegende Puncte  m,  und  lege  die  Schnitte  auf  d^r  er- 
sten Fläche  an;  wiederhole  dieselbe  Operation  fiir  die 
Übrigen  fünf  Flächen,  führe  jedoch  auf  der  letzten 
Fläche  die  Schnitte  sogleich  durch,  und  vollende  dann 
die  blo«  angelegten  aus  freier  Hand. 

J.  787. 

mO 

Dki  Deltoiddodekaeder  —  xa  modelIir«n. 
2 

Man  bestimme,  nach  der  Angabo  des  vorbergehen- 
den  $.,  entweder  nur  die  13  Puncte  a,  oder  die  12 
Puncte  c,  vollende  überhaupt  die  Construciioo  io 
Fig.  8^8  nur  zur  Hälfte,  und  führe  auch  nur  die  ent- 
weder durch  die  Linien  aa,  oder  die  durch  die  Li- 
nien cc  bestimmten  12  Schnitte  aus,  so   resuliirt  du 

»erlangte  Deltoid-Dodetaüdec   -7^. 

5.  788. 
Du  HexaUaoktBÜder  tnOn  eq  madeUiren. 
Wir  fanden   oben  in  (.  774  für  das  Hexaldukts* 
fider  mOn 


ICfifl)  =  ^" 


2in» 


.worati«  lieh  folgende  Constrnction  ergtebt. 

Man   nehme  in  allen  Kanten  des  Hexaeders  bei- 
dorseiti    von    Ihren   Eckpnnoten    ans    die   Segment« 
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% 

^^  =  Eay  Fig.  829,  und  ?±?  ==  Ec,  so  bestim- 

men  sich  in  jeder  Kante  zwei  Pancte  a  und  zwei 
Pancte  c.  In  den  ein2selen  Flächen  verbinde  man 
nun  jeden  Punct  a  mit  dem  diametral  gegfnüberlie^ 
genden  Puncte  a  durch  eine  ausgezogene  Linie  aa^ 
und  mit  dem  zunächst  jenseits  9eines  Nebenpunctes 
a  gelegenen  Puncte  c  durch  eine  punctirte  Linie  ac^ 
so  ergeben  sich  in  jeder  Fläche  überhaupt  vier  li- 
iiien  aa  und  acht  Linien  ac.^)  Man  wähle  nun  die 
X^nien  aa  zu  Ansatz-,  und  die  von  ihren  Endpunctea 
auslaufenden  ac  zu  Bahnlinien,  führe  auf  der  erstei| 
Fläche  acht,  durch  diese  Linien  bestimmte.  Schnitte , 
lege  sie  jedoch  torläufig  nur  bis  zu  Jen  Kreuzungs- 
pnncten  der  Bahnlinien  an ,  wiederhole  dasselbe  Yer« 
fahren  für  die  übrigen  Flächen  des  Hexaeders,  voll* 
ende  dann  die  sämmtlichen  Schnitte,  so  resultirt  das 
▼erlangte  Hexakisokta^der  mOj». 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
spanne  das  Hexaeder  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
gebe    der    Säge    die    Neigung    o»,    bestimmt    durch 

iangia^y^^^^"^  (z.  B.  36^  42'  für  30|,  28^  2''für 

402,  und  32''  19^  für  50|),  centrire  die  Säge  auf  der 
oberen  Fläche  des  Hexaeders,  stelle  den  Index  suo- 

eesziv  auf  die  acht  Puncto  — ,    und   führe  bei  jeder 

Stellung  einen  Schnitt;  wiederholt  man  dasselbe  Ver- 
fahren für  die  anderen  fünf  Hexaederflächen,  so  er* 
hält  man  sämmtliche  zur  Darstellung  von  «lOi»  erfor- 
derliche Schnitte. 


*)  Die  Figur  829  bezieht  sich  anf  die  Varietät  402,  für  wel- 
che die  Linien  uc  den  Linien  aa  parallel  werden;  in  den  Varietä- 
ten SO4  nnd  50|  fallen  je  zwei  Puncte  c  zusammeo  in  den  Mit- 
telpuaot  der  Uexaederkante. 


i 


Man  beBtimme  die  Puncte  a  nur  von  vier  abwech* 
aelnden  Ecken,  und  die  Puncte  c  von  den  übrigen 
vier  Ecken  des  Heicnüders  aus,  voltende  überhanpt 
die  Construction  des  vorhergelienden  §.  nur  zurHülfte, 
eo  wie  in  Fig.  S30,  führe  die  24  8chnille,  wekbe 
durch  diese  Construction  bestimmt  werden,  indem  man 
deren  auf  jeder  Fläche  des  Hexaeders  vier  anlegt,  w 
resultirt  nach  Vollendung  der  Operation  das  Hesakii* 

tfitra^der  — ^p-. 


.  790. 

Man  bestimme  zwar  die  sämnitlichen  Puncte  a  and 
e,  wie  in  $.  7SS,  ziehe  aber  nur  die  Hälfte  der  darcb 
Bie  bestimmten  Ansatz  -  und  Bahnlinien ,  Fi^.  &3I| 
indem  niun  auf  jeder  Flüche  nur  zwei  Paar  der  dia- 
metral gegenüberliegenden  Puncte  a  durch  die  ansge* 
zogenen  Linien  aa  mit  einander,  und  die  übrigen 
vier  Puncte  a  durch  die  punctirten  Linien  ac  mit  deo 
zwischen'  den  ersteren  Puncten  gelegenen  vier  Pnnc- 
ten  c  verbindet,  dabei  zugleich  darauf  achtet,  dass 
die  Linienpaare  aa  nur  anf  je  zwei  Gegenflfichen 
eine  gleichsinnige,  auf  je  zwei  Nebenfläcben  hinge- 
gen eine  widersinnige  (den  charakteristischen  Kanten 
der  Pentagondodeknüder  analoge)  Lage  haben  dür- 
fen, so  ist  die  nöthige  Construction  vollendet.  Führt 
man  hierauf  die  24,  durch  diese  Construction  vorge- 
zeichneten Schnitte,  indem  man  deren  auf  jeder  Hexa- 
ederfläche  vier  Bnleg;t,  so   resultirt  nach   Vollendung 

der  Operation  das  Dyakisdodekaeder  I  ■        l. 
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lU)  HoMlirung  der  ietraganalen  Gentalten. 

f.  791. 

Elemente  zur  Beatimmung  der  Lage  6iti  Schnitte. 

Bei  der  Modellirang  der  tetri^nden  Gestaltea 
;elit  man  von  einem  tetragonalen  Prisma  aus,  dessen 
£nd  -  und  Settenkanten  in  einem  solchen  Verbtitnisse 
teilen  müssen,  dass  es  genau  die,  um  die  zu  modelli- 
end»  Gesfalt  umschriebene  ComUnation  ooPoo.OP  dm^ 
teilt.  Sollfn  die  yeischiedenen  Gestalten  einer  und 
lerselben  tetragonalen  Krjrstallrethe  unter  Voraus* 
(etznng  gleicher  Nebenaxen  modellirt  werdeii,  so  hat 
nan  die  sämmUichen  Modellklötze  aus  einenk  und 
lemselben  tetragonalen  Stiibe  zu  schneiden.  Seti^en 
vir  die  Breite  der  Seitenflächen  dieses  Stabes  =:  1, 
N>  wird  f9r  irgend  eine  Gejitalt  stPii  (sofern  solche 
mn  Prisma  ist)  die  erforderliche  Lftnge  des  Modell« 
dotzes  =:  ma\  oder  die  Seitenkanten  und  Endkan«»' 
ten  jedes  l^odellklotzes  messen  in  dem  Verhältnisse 
sa:l  stellen. 

Sucht  man  die  Segmente  der  Kanten  EL^  EH 
lad  EU^  Fig.  820,  weiche  sich  durch  die  oben  rechts 
la  dem  Pnncte  V  liegende  Fläche  der  ditetragona« 
en  Pyramide  mPn  bestimmen,  so  findet  man,  wenq 
EL^EH=pij  und  EU=ma^ 

2iEL)  =  '^^EL 
2iEH)  =  ^XEH 

2(EU)  =  ^XEU 

Für  da«  Prisma  ooPn  werden  diese  Segmente 

2(EL}  =  i>:EL 

SiEH)  =  l^^Ea 

SiEU)  5=  oo 


jingetvandie  KrystaUograpkie. 

V  792. 
Die  tctragonal"  fyramido  wP  lu  inotlelüren. 
Für  «P  wird  n  =  1 ,  also 

2(EU)  =  iEU 

Man  ichneide  also  eineo  Modellklatz ,  in  welchem 
Seitcnkanle :  Endkaole  =  ma:i 
siehe  die  Diagonalen  auf  dea  Endflacben  sowohl  aU 
auf  den  Seitenfltichen  (Shnl.  Fig.  821),  wähle  die  er- 
steren  2u  Ansatz-,  die  anderen  zu  BahnlinieQ,  führe 
von  jeder  Endflüche  vier  Schnille,  welche  von  der 
ersten  Endflache  aus  nur  angelegt,  und  also  nichl 
ganz  his  EU  dea  Kreuzungspuncten  der  Bahnlinien 
durchgeführt  werden  dürfen ,  wälirend  sie  von  der 
Eweiten  Endfläche  aus  gleich  etwas  über  diese  Kreu- 
zungspuncte  fortzusetzen  Bind,  vollende  hierauf  die 
angelegten  Schnitte,  so  resulirn  die  Pyraiuide  «P. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
■panne  das  Prisma  in  den  tetragonalen  Rahmen,  gtbi 
der  Säge  die  Neigung  ri>,  bestimmt  durch  tan^ii  = 
\ai/2,  centiire  sie  auf  der  oberen  Endfläche  de>  Ho- 


deliklotzes,    stelle    den  Index  snccessiv  auf  die  riei 
Puncte  i,  und  führe  die  Schnitte  wie  vorher. 

$.  793. 

Du  tetragontJe  Sphcnoid  — -  la  modelliren. 

Man  führe  die  Consfruclion  des  vorhergehenden  §. 
nur  zur  Hälfte  aus,  ziehe  also  die  Diagonalen  entwe- 
der nur  für  die  Puncte  a,  oder  nur  für  die  Pancte  i, 
Fig.  S21,  führe  auch  nur  die  so  bestimmteD  vier 
Schnitte  aus,  indem  man  wiederum  die  Schnitte  von 
der  einen  Endfläche  aus  nur  anl^,  von  der  an- 
dern sogleich  durchführt,  so  resnitirt  das  verlangte 
Sphenoid. 
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f.  794. 

Die  tetragonale  Pyramide  mPop  ztt  mo<lelIir«ii. 

Für  mPoo  ist  ii=aO)  daher 

S(EU)  =  ^XEU 

Man  itchneidö  also  einen  Modellklotz,  in  welchem 

Seitenkante :  Endkante  =  ma :  1 

BStimme  die  Mittdpuncte  seiner  sämmtlicben  Kanten, 
ig.  832,  verbinde  in  den  Endflächen  die  Mittelpuncte 
i  zweier  Gegenseiten  durch  die  Linien  aa^  in  den 
eitenflächen  die  Mittelpancte  je  zweier  Nebenseiten 
oreh  die  Linien  acm  und  wähle  die  ersteren  zu  An«> 
fttx-,  die  anderen  zu  Bahnlinien.  Hierauf  lege  man 
ie  vier  Schnitte  von  der  einen  Endfläche  bis  etwa  -|> 
der  4  der  Bahnlinien  an,  führe  die  vier  Schnitte  von 
er  «weiten  Endfläche  aber  sogleich  durch ,  und  toU- 
■de'  endlich  die  vier  ersteren  Schnitte,  so  resultirt 
Ie  Terlangte  Pyramide. 

Zusatz.  Modellirung  in  der  Maschine.  Man 
panne  den  Modellklotz  in  den  tetragonalen  Rah- 
len,  gebe  der  Säge  die  Neigung  o),  bestimmt  durch 
mgwzssmaj  centrire  sie  auf  der  oberen  Fläche  des 
lodellklotzes,  stelle  den  Index  successiv  auf  die  vier 
'oncte  oo,  und  führe  die  Schnitte  wie  vorher.  ^ 

f.  795. 

Die  ditetragonale  Pyramide  fltPn  za  modelüreil. 

Ana  den  iil  {.  791  für  die  ditetragonale  Pyramide 
iPjt  gefundenen  Elementen  ergiebt  sich  folgende 
^onatruction.  Man  schneide  einen  Modellklotz,  in 
welchem 

Seitenkante :  Endkante = «iii :  1 
dime  in  den  Endkanten  sowohl  als  in  den  Seiten- 
anten  beiderseits  von  den  Eckpnncten  aus  die  Seg- 


jfngeiDandte  KryHaliographie. 


zwei  Pnncte  a,  in  jeder  Seitenkante  awei  Puncte  Cj 
Fig.  833.  Hierauf  verbinde  man  auf  den  Endflachen 
je  zwei  diainelral  gegenüberliegende  Puncte  n  durch 
die  Linien  aa,  auf  den  iieitenflaeben  je  zwei  diagonal 
gegenüberliegende  Puncte  a  und  c  durch  die  Linien 
ac,  wähle  die  ersleren  zu  Ansatz-,  die  anderen  zn 
Bahnlinien,  and  führe  von  jeder  Endfläche  aas  aclil 
Schnitte,  so  resnltirt  nach  Vollendung  der  Operation 
die  verlangte  ditetragonale  Pyramide  otP». 

Zusatz.     Modellining    in    der    Maschine.     Man 
tpanne  das  Prisma  in  den  letragonalen  Rahmen,  geU    < 
der  Säge  die  Neigung  m,  bestimmt  durch  ^d 

MaKn'  +  l  ■ 


tang 

da  w=^Z  in  §.  228,  ccntrire  sie  aitf  der  oberen 
Endfläehe  des  Prismas,  stelle  den  Index  succeuiv  BHf 
die  acht  Pnncte  n,  und  führe  bei  jeder  Stellung  ti' 
aen  Schnitt. 

S-  796. 

baa  tetragonale  Skalenoeder in  uodalBrw. 

Man  vollends  nni  die  Hälfte  Att  CoDMraedM  iti 
torhergehenden  §.,  d.  h.  man  bestimme  nur  die  an 
den  abwechselnden  Ecken  des  Prismas  gelegenen 
PuDcte  a  and  e,  ziehe  die  dadurch  bestimmteu  Ao- 
utB-  nnd  Bahnlinien,  wie  in  Fig.  834,  uid  &hre 
TOD  jeder  Endfläche  die  durdi  diese  Linien  bestiaB- 
ten  vier  Schnitte  >  lo  resulürt  nach  beendigter  Open- 
mPa 
2  ' 
M^DDcts  die  Puncte  d  werden. 
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i  797. 

Biai.tetitagonale  Trapesoedeir  — -  zii  modellireil. 

Man  bestimme  in  den  £ndkanteii  nur  die  abwecb' 
binden )  nnd  zwar  oben  und  unten  die  widersinnig 
elegenen  Puncte  a^  Fig.  835)  in  den  Seitenkanten 
Eigegen  die  sämmtlichen  Puncte  ci  ziehe  auf  jeder 
ndfläche  die  beiden  Ansatzlinien  aa^  und  auf  den 
eitenflächen  die  zugehörigen  Bahnlinien  ac^  führe 
QU  jedet  Endfläche  die  vier  so  bestimmten  Schnitte  ^ 
>  erhält  man  nach  voUetideter  Operation  das  eine 
BT  tetragpDalen  TrapezoSder.  Um  das  zweite,  com- 
lementäre*Trapezoßder  darzustellen,  muss  maa  auf 
inem  andern  Modellklotze  der  Constrüction  diejeni* 
en  acht  Puncte  a  zu  Grunde  legen  ^  welche  in  Fig, 
35  übergangen  worden ,  ohne  sonst  etwas  i|i  der  Aus' 
durung  zu  ändern« 

%.  798. 

Das  ditetragonale  Piisma  ocPn  zn  modellirea. 
Je  nachdem  die  Combination  ooPn.OP  säulen-  odeif 

0 

ifelartig  erscheinen  soll,  nimmt  man  ein  langes  oder 

nrzes  Stück  des  tetragonalen  Modellstabes  ^  Fig.  836» 

estimmt  in  seinc^n  oberen  Endkanten  die  Mittelpuncte 

und  die  Endpuncte  e  ihrer  von  den  Ecken  ans  ge- 

ommenen  Segmente  — ,  zieht  die  Linien  ac  und  auf 

•n  Seitenflächen  parallel  mit  den  Seitenkanten  die 
dnien  ua^,  wählt  die  ersteren  zn  Ansatz-,  die  ande-^ 
m  zu  Bahnlinien,  und  fuhrt  die  ie»  bestimmten  acht 
dinitte. 

Zusatz.  Modellimng  in  der  Maschine.  Man 
panne  den  Modellklotz  in  den  tetragonalen  Rahmen, 
ehe  der  Säge  die  yerticale  Lage,  stelle  den  Index 
of  einen  iler  Puncte  i»,  nnd  centrire  die  Säge  in  Be» 
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vag  auf  eine  der  Endkanlen  des  ModcIIklolzes ;  hier- 
auf Fuhre  man  den  ersien  Schnitt,  stelle  nachher  den 
Index  successiv  nnf  die  übrig'en  sieben  Pancte  n,  und 
führe  bei  jeder  Stellung  einen  Schnitt  wie  vorher. 


TV)  Modellirung  der  liejragomiltn  Getlalltin. 


m 


|.  799. 
li^gur  und  DimenBioiicn  dca  Modeliklotzos. 

Für  die  holoi'drischen  nnd  hemiSdrischeit  Gestalten 
des  Hexagonalsy Sternes  geht  man  von  einem  hexago- 
nalen  Prisma  »ur,  dessen  End  -  und  Seitenbanten  ia 
einem  solchen  \erhEiItnisBe  stehen,  \vie  es  dem  um 
die  verlangte  Gestalt  umschriebenen  Prisma  der  Ne- 
benreihe zukommt,  indem  der  Modellklotz  einer  je- 
den Gestalt  die  um  selbige  umschriebene  Combinatien 
GcPZ.OP  ist.  Sollen  daher  die  verschiedenen  Gestal- 
ten einer  nnd  derselben  holoedrischen  oder  hemiedri- 
schen  Krystnllreihe  unter  Voraussetzung  gleicher  \e- 
benaxen  modellirt  werden,  so  hat  man  die  s&mmlfi- 
chen  Modellklötze  aus  einem  und  demselben  heisq;o- 
nalen  Stabe  zu  schneiden,  an  welchem  wir  die  Breite 
der  Seitenflächen  =  1  setzen  wollen.  Dagegen  sind 
die  tetarto^ (Irischen  Gestalten,  sofern  solche  mit  der- 
selben Grösse  der  Nebenaxen  wie  ihre  resp.  Mnltei^ 
gestalten  dargestellt  werden  solleo,  ans  einem  trigo- 
Dalen  Prisma  zu  schneiden,  an  welchem  die  Breite 
der  Seitenflächen  dreimal  so  gross,  also  =3  ist. 

Für  jede  Gestalt  mPn,  sie  mag  nun  holoedrisch, 
hemiedrisch  oder  tetartofidrisch  darzustellen  sejn,  ist 
die  erforderliche  Lunge  des  Modellklotzes  =  Md^i 
wenn  die  Breite  der  Seitenfläche  des  hexagonalen 
Modellklotzes  ==1,  des  trigonalen  Modellklotzes  =^3 
gesetzt  wird.  Die  Seitenkanten  des  Modellklotzes 
müssen  also  zu  den  Endkanten  desselben  für  holoe- 
drische und  hemigdrische   Gestalten  in   dem  Verhall- 


Modellirung  der  KryatiülfoiTnen.  Cap.I.    513 

nine  ma/3:iy  für  tetartoSdriBche  Gestalten  in  dem 
Verhältnisse  ma/ii$  stehen. 

f.    800. 

Blefliente  für  die  Terachiedenen  CMalten. 

Es  sey*  Fig.  837  der  Modellklots  zu  einer  dihexa- 
gonalen  Pjnramide  fliPn,  also 

EQ  ^  EF=  FB=  GK^t 
nnd    Elf  =  FU=  GU^  ma^ 
femer  MX^  MY  und  MZ  das  System  der  drei  Axen^ 
so  ist 

^  +  1.  +  z==l 
ma        n 

die  Gleichung  der  am  Pnncte  Z  oben  rechts  liegen- 
den Fläche  der  Pyramide,  welche  die  Kanten  des  Mo- 
dellklotzes  in  den  Pnncten  Z/  und  I  schneidet;  und 
es  kommt  Alles  darauf  an,  die  Grosse  der  Segmente 
££r.  Gl,  EI  und  FI  zu  bestimmen. 
Nnn  sind  die  Gleichungen 

der  Linie  KG^  xssstna,  jf  +  z=si 

•  -  -  FUy  y  =  4,  z  =—l 
.  •  .  GU,y  =  ~i,  z=i 
Combinirt  man  diese  Gleichungen  mit  ^ner  der 
Pyramidenfläche,  so  erhält  man  die  Coordinaten  der 
resp.  Durchschnittspunote  L  und  /.  Da  nun  die  Coor- 
dinaten der  Puncte  iT,  Gy  i?  und  Ji^  gleichfalls  bekannt 
sind,  so  ergeben  sich  folgende  Werthe  für  die  Seg- 
mente der  £nd-  und  Seitenkanten: 

'  KL  =  ^^  xKG  =  FL 

n  +  1 

Gl  =^^XGV 

3» 

-Fi  =  ^^  XFÜ 

i 

EI  =  "^  X  EU 

3» 

n.  33 


Angewandte  Krysfalhgraphie. 

Diese  Elemente ,  von  welchen  man  jedoch  bei 
der  AusfTihrnDg  nur  KL  nnA  Ol  zu  herücbsichligen 
braucht,  bilden  die  Grundlage  für  die  Modelliriing  der 
holoedrischen  und  hemiSdriKchen  Geittaliea. 

Für  die  tetartoedrischen  Üesialten  dagegen,  deren 
Modellirung  ein  trigonales  Prisma  von  dem  VerhäliniBse 

Enctkanle  t  Seiienkanle  =  3  :  iniT(/3 
%a  Grunde  liegt,  Fig.  8+4,  wird  die  Lage  der  FIbcHp, 
welche  die  Axen  der  ar,  y  und  i  in  den  Parametern 
MIT,  n  und  i  achneidet,  durch  die  Dnrchacbniitspuncie 
L  und  /  bestimmt,  daher  die  Segmente  KL,  FL-,  Ki 
und  FI  berechnet  worden  müssen;    raan  findet 


k 


KL   : 


X  KC. 


KI  =  ^^^^  X  Kt; 
FI  =     —     XFV 


«      801. 
Die  heXBgonale  Pyramide  mP  zu  modelUren; 
Für  «P  ist  M  =  1,  also 

KL  =  ix  KG 
Gl  =  i  X  GU  =  FI 
woraas  sich  folgende  Constructioo  ergiebt. 

Man   schneide   eio   hexagonales  Prisma   tob  den 
Dimensionen 

Endkante  :  Seitenkante  =  1  :  ma|/3 
theile  dieEndkanlen  in  swei,  die  Seitenkanteo  in  drei, 
gleiche  Theile,  Fig.  838,  so  bestimmen  sich  in  jenen 
die  Pancte  a,  in  diesen  die  Pancte  c;  hierauf  ven 
binde  man  jeden  Punct  a  auf  den  Endflächen  mit  dem 
diametral  gegenfib erliegenden  Puncte  o  durch  die  Li- 
nie aa,  auf  den  SeiteoSfichen  mil  den  beiden  sonSchst 
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gelegenen  Pnncten  c  dorch  die  Linien  ac^  wähle  jene 
sn  Ansatz-,  diese  zn  Bahnlinien,  lege  die  sechs 
Schnitte  von  der  erstell  Endfläche  bis  etwa  nber  die 
Pmtcte  c  an,  führe  die  sechs  Schnitte  von  der  zwei- 
ten Endfläche  sogleich  durch,  nnd  vollende  dann  die 
ersteren  Schnitte,  so  resnltirt  die  verlangte  hexago- 
nale  Pyramide. 

Zusatz.  Hat  man  einen  hexagonalen  Rahmen 
auf  dem  Modellträger  der  Maschine,  nebst  der  zuge- 
hörigen Theilung  zur  Stellung  des  Inde>,  so  lassen 
sich  diese  und  alle  folgende  Gestalten  ohne  Construction 
sehr  leicht  in  der  Maschine  modelliren. 

/  f.    802. 

Dm  Rhomboeder  ^  oder  mB  so  modelliren. 

Man  schneide  wiederum  ein  hexagonales  Prisma 
von  dem  Verhältnisse 

Endkante  :  Seitcfnkante  =  1  i'ma^fi 
bestimme  die  Mittelpuncte  a  der  Endkanten,  Fig.  839, 
und  nehme  in  den  Seitenkanten  abwechselnd  oben 
und  nnten  ^  ihrer  selbst,  so  ergeben  sich  die  seclis 
Puncto  c  Hierauf  verbinde  man  jeden  Punct  a  mit 
dem  in  derselben  Endfläche  diametral  gegenüberlie- 
genden Piincte  a  durch  die  Linie  na,  mit  dem  zunächst 
gelegenen  Puncto  c  durch  die  Lini6  öc,  wähle  die  er- 
steren zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  und 
führe  die  so  bestimmten  sechs  Schnitte,  so  resultirt 

nP 

das  verlangte  RhomboSder  -^  oder  mR, 

f.    803. 

Die  hexagonale  Pyramide  mP2  zu  modelliren. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  von  den  Di- 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkante  =  1  :  ma^i 
ziehe  auf  beiden  Endflächen  die  Diagonalen  an,  Fig. 

33* 
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840,  and  verbinde  anf  den  Seitenflächen  die  Mittel' 
puncte  c  dei  Seitenkanten  mit  den  Eckpuncten  durch 
die  Linien  ac,  wäKIe  die  erfiteren  eu  Ansatz-,  die 
anderen  zu  Bahnlinien,  führe  die  so  bestimmten  Schnifle 
durch,  mit  Berücksichtigung  der  gewöhnlichen  Regel, 
ctasa  die  sechs  ersten  Schnitte  anfangs  nur  angelegt 
werden  dürfen,  so  resultirt  nach  Vollendung  derOpe- 
lation  die  hexagonale  Pyramide  stP2. 

i.    S04. 
Die  dih«iagonaIe  Pyramide  tnp»  ed  modelUrea. 
Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  toq  den  Di< 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkante  =  1  :  i»a)/3 
nehme  van   allen  Eckpuncten   aus   in  den  Endkanten 

L  den  Seitenkanlen   die   Seg- 


ren zwei  Puncte  a,  in  jader  der  anderen  zwei  Vmete 
c,  Fig.  841.  Hierauf  verbinde  man  jeden  Puncf  a  nni 
den  Endflächen  mit  dem  diametral  gegenüberliegenden 
Puncte  a  durch,  die  Linie  aa,  auf  den  Seitenfläcben 
mit  dem,  jenseits  seinem  Nebenpnncte  a  zunSchst  ge- 
legenen Pnncte  c  durch  die  Linie  ac,  wfthle  die  er- 
steren  Linien  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien, 
und  führe  von  jeder  Endfläche  aus  2 wolf  Schnitte  mit 
Berücksichtigung  der  gewöhnlichen  Voriichtgregel,  so 
resultirt  nach  vollendeter  Operation  die  verlangte  di- 
hexagonale  Pyramide  mP/i"). 


*)  Man  könnte  auch  noch  ia  Am  Seitenkantea  die  StgaWi 
— —  bestimmen,  um  für  jeden  Schnitt  zwei  BiümlinieB  lu  erbil- 

ten,   doch  scheint   diei   nicht   nothwendig,   weil   »wd  Liaiea  di« 
Richtung  der  Säge  hinreichend  butimmeo. 
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f.    805. 

Pae  hexagonale  SkaleqoSder  .3-.  oder  mR    za  modelliren. 

Man  schneide  ein  hexagonales  Prisma  vpn  den  Di* 
mensionen 

£n4kante  :  §ei^enkante  =  1  ;  «a)/3 

nehme  in  allen  Endkiinten  beiderseits  von  ihren  Eok'r 

pnncten  aus  die  Segmente  ,  und  in  den  Seiten- 

n  -(-  1 

kanten  ab\irechselnd  von  oben   und  unten   die  Seg- 

2»  —  1 
mente  — ^ — ,  so  bestimmen  sich  in  jeder  Endkante 

icwei  Puncto  a,  und  in  jeder  Seitenkante  ein  Pnnct  c»  , ' 
Iig.  842.  Auf  den  Endflächen  verbinde  man  nun  je 
swei  einander  gegenüberliegende  Puncto  a  durch  die 
linien  aa^  auf  den  Seitenflilchen  jeden  Punct  a  mit 
dem,  jenseits  seines  Nebenpunctes  a  gelegenen  Puncto 
c  durch  die  Linien  ac^  ivähle  die  ersteren  zu  Ansatz-, 
die  anderen  zu  Bahnlinien,  und  fahre  von  jeder  End- 
^äeho  die  so  bestinunfei)  sechs  Schmtte,  so  resultir^ 

das  Torlangte  SkalenoSder  — ^.« 

Ist  das  SkalenoSder  durch  sein  secundttres  Zeichen 
gegeben,  so  kann  man  entweder  dasselbe  in  das  äqui«» 
Talente  primitive  Zeichen  übersetzen  (§.  304),  um  die 
Sqpnente  der  End-  und  Seitenkanten  des  Modellklotzes 
m  finden,  oder  sich  auch  der,  dem  secundären  Zei^ 
eben  mR^  unmittelbar  entsprechenden  Werthe 

2 

r — r~7  föf  d^  Segment  der  Endkiemt^ 
3ji  + 1  o 

3ii— 'i 

— ^ —  für  das  Segment  der  Seiteqkfinte 
bedienen. 


»■ 
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5.     806. 
Pas  heisgonalo  TnpezoCtler  _ 


.  ""P"  . 


■  Man  Bchneide  ein  hexagonales  Prisma  tdo  denDi- 

mensionGn 

Endkante  :  Seitenkante  :=  1  :  ma^ 
'  nehme  von  seinen  Eckpnncten  aus  in  den  EniÜLanfen 

f  entweder  nach  rechts  oder  nach  links  (nnd  xwar  oben 

I'  nnd  amen  nach  eolgegengesetzter  Richtung)  die  Seg- 

'  mente  — ~r^t  i"  ^^°  Seitenkanten  aaf-  und  abuäni 

f  2n i 

I  die  Segmente  —^ — ,  so  bestimmen  sich  in  jeder  End- 

kante  ein  Ptmct  a,  in  jeder  Seilenkante  snvei  Pande 
I  c,  Fig.  843.    Man  verbinde  nun  jeden  Panct  a  auf  den 

I  Endflächen     mit    dem    diametral    gegeniiberliegenden 

Pnncte  a  durch  die  aa,  auf  den  Seitenflächen  mit  dem 
)  entfernteren   der   beiden  Pnncte  c  ans  derselben  Ge> 

,  stalthäirie  durch  die  ae,  wähle  die  ersteren  Linien  lu 

!  Ansatz-,   die  anderen  zu  Bahnlinien,  nnd  führe  ton 

jeder  Endfläche  aus  sechs  Schnitte,    ao   resoliirt  <fiu 

verlangte  Trapezo€der  —^. 

Da  gewShoIich  sowohl  das  rechte  als  aach  dai 
linke  TrapezoEder  verlangt  wird,  so  hat  man  zwei 
hexagonale  Prismen  Ton  gleichen  Dimensionen  zo 
schneiden ,  in  dem  einen  derselben  aber  die  Pnncte  a 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  zn  bestimmen 
wie  in  dem  andern,  wodurch  die  ganze  Construction 
in  beiden  Modellklötzen  nach  zwei  entgegengesetzten 
Richtungen  beatimmt  wird. 

i.    807. 
Dm  dihsxagonale  Prisma  ocPn  sn  modelliren. 
Man   schneide    ein   hexagonales  Prisma   ron  der 
verlangten  Höhe,  und  bestimme  in  seinen  oberen  End- 
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kanten  die  Mittelpuncte  a  sowohl  als  auch  die  End- 

2 $1 

pancte  e  der  Segmente  ^  (ähnlich  Fig.  836), 

Terbinde  jeden  der  Pancte  a  mit  den  beiden  snnächst 
gelegenen  Puncten  c  durch  die  Linien  ac^  ^iehe  auch 
{lofden  Seitenflächen  durch  jeden  Ponct  a  eine  Par- 
ullele  der  Seitenkanten,  wähle  die  ersteren  Linien  za 
Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien  und  fähre  die  so 
bestimmten  zwölf  Schnitte. 

S.    808. 

Die  trigonale  Pjframide  ^^^  vx  modeUirai. 

4 

Man  schneide  ein  trigonales  Prisma  Ton  den  Di- 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkante  =s  3  :  ma]/i 

theile  die  Endkanten  in  drei,  ^^e  Seitenkanten  in 
zwei  gleiche  Theile,  so  bestimmen  sich  in  ersteren 
die  Puncte  n,  in  letzteren  die  Pancte  c,  Fig.  845. 
Hieranf  verbinde  man  jeden  Punct  a  auf  der  Endflä- 
ehe  mit  dem  diametral  gegenüberliegenden  Pancte  a 
dnrch  die  an,  auf  der  Seitenfläche  mit  dem  zunächst 
gelegenen  Puncte  c  dutch  die  ac^  wäiile  die  ersteren 
Linien  zu  Ansatz-,  die  anderen  zu  Bahnlinien,  nnd 
fiUure  die  so  bestimmten  s^cbt  Schnitte. 

f.    809. 

Das  trigonale  TrapezoMer  _--.  so  modeHiren. 

4 

Man  schneide  ein  trigonales  Prisma  von  den  Di- 
mensionen 

Endkante  :  Seitenkante  =s  3  i  ma}/^ 
bestimme  von  seinen  Ecken  aus  in  den  Endkanten 
die  Segmente 


Ea  =  r^  _  ^ 

uni)  E\var  von  jedem  Ecke  aus  nur  je  eines  dieser 
Segmente,  oben  und  unten  widerKinnig,  so  dass  einem 
oberen  Segmente  Ka  ein  unierej  Segment  £e  ent- 
spriubt,  Fig.  S46;  ferner  bestimme  ni»n  von  den  Ecken 
aus  in  den  Seitenkanten  die  Segments 

n 
rerbinde  hierauf  jeden  Punct  a  in  den  Endfiächen  mit 
dem  diemelral  gegenüberliegenden  Puncte  «  durch  die 
ae,  in  den  Seiienßäcben  mit  dem  sunücbst  liegenden 
Puncte  c  durch  die  ac,  auch  jeden  Punct  e  \a  den 
Seitenflüchen  mit  dem  entfernteren  Piincle  c  der  näch- 
sten Seilenkante  durch  die  ec,  wähle  die  ae  zu  An- 
satz - ,  die  ac  und  ec  zu  Bahnlinien ,  und  führe  die 
so  bestimmten  sechs  Schnitte,  so  resultirt  das  ver- 
langte TrapesoPder. 

Will  man  zo  einem  dieser  Trapezoüder  das  cora- 
plementare,  wie  rechts  oder  links  verschiedene  ni>- 
delliren,  so  hat  man  nur  in  einem  zweiten  Modell- 
klotze  die  Segmente  Ee  und  Ea  nach  entg'egeng»- 
setzten  Richtungen  zn  nehmen. 

Y.    Jäodellirung  «üi«r  rhowt&itcheH   und  momoklm^idntdm 
Geilatt. 

i.  810. 
Eim  ihoDbiichB  Pyramide  n  modelUroB. 
Soll  irgend  eine  rhombische  Pyramide  von  den  Di- 
mensionen a:b:c  modellirt  werden,  so  schneidet  nan 
zuvörderst  ein  rechtwinkliges  Parallelepipedon,  des- 
sen dreierlei  Kanten  in  dem  Verhältnisse  aiAic  ste- 
hen, und  welches  daher  die,  um  die  verlangte  Pyra- 
mide umschriebene  Combination  OP.ooPoo.ccPoo  Ist, 
Fig.  847.  Hierauf  zieht  man  die  Diagonalen  aller  FlS- 
chen,  w&hlt  die  auf  den  beiden  FIfichen  OP  gexoge* 
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«  ^  • 

nen  Diagonalen  zn  Ansatz-,  die  übrigen  Diagonalen 
zn  Bahnlinien^  und  fuhrt  die  so  bestimmten  acht 
Schnitte  ans. 

Man  kann  jedoch  anch  von  einem  der,  zu  der  Ter« 
langten  Pyramide  gehörigen  Prismen  aasgehen,  indem 
man  z.  B.  die  Combination  ooP.OP  in  einer  solchen 
L&nge  schneidet,  wie  es  die  Hauptaxe  der  Pyramide* 
fordert,  darauf  die  Mittelpuncte  aller  Kanten  bestimmt 
und  die  Modellirung  auf  ähnliche  Weise  vollführt, 
wie  jene  der  tetragonalen  Pyramide  mPoo  in  §.  794. 

Soll  das  aus  der  Pyramide  abgeleitete  Sphenoid 
dargestellt  werden,  so  legt  man  das  rechtwinklige 
Parallelepipedon  zu  Grande,  fuhrt  aber  von  jeder 
seiner  Endflächen  nur  zwei  Schnitte, 

§.    811. 

Eine  monoklinoSdriache  Pyramide  aa  modellirin. 

SoU  eine  vollständige  monoklinoSdrische  Pyramide 
Ten  dem  Verhältnisse  der  Dimensionen  a\b  x  c  and 
dem  Neigungswinkel  OP  :  ooPoo  =izr  C  modellirt  wer» 
den,  so  schneidet  man  erst  ein  rectanguläres  Prisma^ 
dessen  dreierlei  Kanten  das  Yerhältniss 

a  +  bcoiC  :  biinC  :  e 
haben,  und  von  welchen  das  eine  Flächenpaar  =äooPoo, 
das  andere  =3=  (ooPc»),  Fig.  848.  Hierauf  nimmt  man 
in  deiqenigen  Kanten,  welche  den  Combinationskan» 
ten  dieser  beiden  Flächenpaare  entsprechen ,  voii  den 
Ecken  aus  die  liänge 

CA  SS  hcoiC 
and  zwar  in  je  zweien  Kanten  in  entgegengesetzter 
Richtang,  zieht  die  Ansatzlinien  AB  und  die  Bahn- 
linien AAj  und  fShrt  die  so  bestimmten  zwei  Schnitte, 
so  resnltirt  das  schiefe  Prisma  AB  AB  als  die,  am  die 
verlangte  Pyramide  umschriebene  Combination  OP. 
ooPoo.(ooP(X)).  Auf  den  Flächen  dieses  Prismas  zieht 
endlich,  die  Diagonalen  aller  Flächen,  wählt 
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Diagonalen  der  beiden  Gegenfiächen  (-xiP?o)  la  Aji- 
8atz-,  die  andern  zu  Bahnlinien,  and  fTihrt  die  so 
bestimmten  acht  Schnitte,  ao  ist  die  verlangte  Pjra* 
mide  modellirt. 

Man  kann  anch  bei  dieser  Modellirnng  von  dem 
Prisma  ccP  ausgehen,  welches  erst  in  der  Höhe 
a  4*  bcotC  geschnitten,  und  dann  mit  der  schiefen 
Grundfläche  versehen  wird,  woranf  die  Constniction 
in  ähnlicher  Weise  auszuführen  ist   wie  in  §.  794. 

Soll  endlich  eine  triklinoSdrische  Pyramide  von 
dem  Verhältnisse  der  Dimensionen  a  \  b  :  c  und  den 
Winkeln  derselben  «,  ß  und  y,  so  nie  dem  Winkel 
ocPccrooPoo  =  A  modellin  werden,  so  schneidet 
nuin  erst  ein  indefinites  rhouiboidisches  Prisma  mit 
dem  Winkel  A  und  dem  Verhfiltnisse  der  Breite  der 
Seitenflächen  bain-/  :  ctittß,  legt  die  schiefe  Basis 
an  dem  einen  Ende  an,  und  nimmt  die  Seitenkanten 
in  der  Länge  '2a,  so  ist  die  umschriebene  Coiubina- 
tion  OP.ocPoo.ocP^  modellirt,  worauf  die  Darsleltong 
der  Pyramide  selbst  keine  Schwierigkeit  mefar  hat 


Zweites   Capttel, 
VoD    den   Pappmodellen. 
$.    812. 
Der  Flächeninbegriff  einer  jeden  Gestalt  Ifisst  sich 
in   einer  Ebene    ausgebreitet,    als   sogenanntes  Flfi> 
chennetz  darstellen,  wobei  freilich  der  gegenseitige 
Zusammenhang  vieler  Flächen  verloreo  gehen  nnsi. 
Die  Pappmodelle  der  Gestalten  werden  nun  aus  der- 
gleichen, auf  Pappe  gezeichneten  Flächennetzen  durch 
Znsammenliigang  aller  deijenigen  Flächenr&nder  dar- 
gestellt, welche  in  der  Gestalt  selbst  zu  einer  Kante 
vereinigt  sind.    Sonach  zeriällt  die  Pappmodellirong 
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in  einen  wissenschaftlichen  und  einen  technischen 
Theil.  Der  wissenschaftliche  Theil^  mit  welchem  wir 
es  hier  ausschliesslich  zu  thun  haben,  lehrt  die  rich«> 
tige  und  leichte  Construction  des  Flächennetzes  einer 
Jeden  Gestalt  (oder  Combination)  fiir  eine  verlangte 
Grösse  derselben.  Der  technische  Theil  lehrt  das  Aus«- 
•chneiden  der  Netze,  ihr  Zusammenfegen  zu  Model- 
len und  das  Ueberziehen  der  letzteren.  Für  das  Aus- 
acluieiden  gilt  die  allgemeine  Regel,  dass  jedes  Nets 
nur  in  seinen  Conturlinien  ganz,  in  seinen  inneren 
Liaien  aber  (wo  zwei  Flächen  zusammentreffen)  blot 
balb  durchschnitten  wird.  Alles  Andere  ist  Sache  der 
Uebung,  und  lässt  sich,  bei  jedem  geschickten  Buch- 
binder oder  Futteralmacl^er  erlernen. 

Wiewohl  nun  die  Lehre  von  der  Entwertung  der 
Netze  auch  auf  die  Combinationen  ausgedehnt  werden 
kann  (und  schon  zum  Theil  von  diesem  Gesichtspuncte 
ans  behandelt  worden  ist),  ßo  werden  wir  doch  an 
gegenwärtigem  Orte  fast  nur  auf  die  Netze  der  ein- 
fallen Gestalten  Rücksieht  nehmen  können,  weil  ohne 
diese  Einschränkung  unser  Capitel  leicht  zu  einem 
ganzen  Bande  anschwellen  würde,  und  weil  zunächst 
die  einfachen  Gestalten,  als  die  wichtigsten,  zu  De- 
monstrationen Modelle  in  grösserem  Maassstabe  er- 
fordern, dergleichen  aus  Holz  weder  füglich  darzu- 
stellen, noch  bequem,  zu  handhaben,  und  daher  am 
besten  aus  Pappe  zu  fertigen  sind.  Was  die  verlangte 
Grösse  der  Modelle  betrifft,  so  setzen  wir  voraus, 
lazs  solche  im  Tesseralsysteme  durch  die  Länge  ei- 
ner [Hauptaxe,  in  den  übrigen  Systemen  durch  die 
Lftnge  einer  Nebenaxe  angegeben  wird;  die  Hälfte 
dieser  Länge  bildet  jedenfalls  die  Einheit  in  unsem 
Constructionen.  Soll  daher  z.  B.  das  Modell  des  Rhom- 
bendodekaSders  8  Zoll  hoch  werden,  so  wird  eine  Li- 
nie von  4  Zoll  Länge  als  Einheit  den  Constructioneii 

Grunde  gelegt. 
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I.    Gettaken  det  TeMeraluyiteme*. 

A.    BolaSdiitche  Geataften. 

f.  813. 

Netz  dal  H«s&§der«  ooOao. 

Da  das  Hexaeder  von  6  Quadraten  iun8cti1«Bse& 
wird,  so  ist  die  einfachste  Constfacdon  seines  Netzet 
folgende. 

lieber  der  Linie  2  (also  über  der  ganzen  verlang- 
ten Höhe  des  Hexaeders)  zeichne  ein  Qaadrat  o,  Fig. 
849,  über  den  vierteilen  desselben  die  vier  Quadrate 
b,  und  endlich  über  der  von  a  abgewandten  Seile  ei- 
nes der  Quadrate  b  das  sechste  Quadrat  e. 

Oder:  ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  schneidende 
Linien,  trage  von  ihrem  Durchschniitspuncte  A  aus 
die  Länge  2  in  die  erste  Linie  nach  einer  Richtung 
ein,  nach  der  andern  drei  Mal,  in  die  zweite  Linie 
nach  einer  Richtimg  ein,  nach  der  andern  sweiMal, 
■o  bestimmen  sich  die  Puncte  B,  B',  B",  B"  und  C, 
C,  C.  Durch  die  Puncte  C  lege  Parallelen  mit  AB, 
dorch  die  Puncte  B  Parallelen  mit  AC,  so  ist  das  rei* 
langte  Net^  entwoffeQ, 

8.    814. 
Netx  dei  Oktaeden  O. 

Da  das  OktaSder  von  8  gleichseitigen  Dreiecken 
nrnschlossen  wird,  so  ist  die  einfachste  Constrnction 
seines  Netzes  folgende. 

Um  zuvörderst  die  Seite  der  Oktaederflachen  cn 
finden,  constmlre  man  Qber  der  Lfinge  l  =  j4C,  Fig. 
853,  als  Kathete  ein  gleichschenklig  rechtwinkliges 
Dreieck  ACB;  die  Hypotenuse  AB  desielbea  ist  die 
gesuchte  Seite. 

Man  ziehe  nnn  eine  Linie,  trage  die  gefiindene 
Seite  dreimal  in  dieselbe,  so  dass  AB  ^  BC  =  CD 
=3>  |^>  Fig.  850,  beschreibe  über  AC  aufwärts  und 
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fiber  BD  abwärts  die  gleichseitigen  Dreiecke  ACE 
nnd  BDF^  verlängere  die  FB  bis  6,  die  EC  bis  JT, 
siehe  dorch  G  und  H  Parallelen  der  AD^  durch  B 
nnd  C  Parallelen  der  AE^  so  ist  das  verlangte  Nets 
entworfen« 

Man  kann  dabei  auch  so  verfahren.  Ueber  der 
gefundenen  Flächenseite  beschreibe  man  die  beiden 
gleichseitigen  Dreiecke  ABCj  ABD ,  Fig.  851 ,  hier- 
auf um  Cund  D  mit  dem  Halbmesser  CA  sweiKreise% 
und  trage  die  CA  in  jeden  dieser  Kreise  von  A  aus 
drei  Mal  als  Chorde  ein,  siehe  die  Halbmesser  nach 
den  Endpuncten  dieser  Chorden,  so  ist  das  Nets  ent^ 
werfen. 

|.    815. 

Netz  des  RhombeododekaSden  OoO. 

Construction  einer  Fläche.    Nach  f.  124  ist 
iSr  die  Fläche  des  RhombendodekaSders 
die  Brachjrdiagonale  =  1 
die  Makrodiagonale  =  j^ 
die  Seite    .     .     .      =i=  j/^ 
Hieraus  ergeben  sich  swei  Methoden  Mur  Con- 
Btmction  einer  Fläche  des  Dodekaeders. 

1)  CoQstruire  über  der  halben  Lineareinheit  AC 
als  Kathete  ein  gleichschenklig  rechtwinkliges  Dreieck, 
ABCj  Fig.  853 ,  ziehe  durch  A  eine  Parallele  der  C0, 
und  mache  AD  =  AB\  verlängere  die  AC  und  AD^ 
und  mache  die  Verlängerungen  AC  und  AD^  ihnen 
selbst  gleich^  verbinde  die  Puncto  Cj  D^  C  und  D^ 
durch  gerade  Linien,  so  ist  CDC'D'  der  viBrlangte 
Rhombus. 

2)  Constmire  über  der  ganzen  Lineareinheit  CC^ 
swei  gleichseitige  Dreiecke  CC'E  un^  CC'E^j  Fig.  854, 
siehe  die  EE'  und  beschreibe  mit  der  halben  EE^ 
oder  mit  der  i?/^  zu  beiden  Seiten  der  CC^  die  gleich- 
schenkligen Dreiecke  CCD  und  CC'D\  so  ist  wie- 
derum CDC'D'  der  verlangte  Rhombus. 
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Conairuction  des  Netzes,  Ans  dem  Pancie 
C,  Fig.  855,  der  gefundenen  Flüche  beschreibe  mit  CO 
einen  KreiK,  trage  in  in  selbigen  die  Makrodiagonale 
DD'  jenseits  D'  zweimal  als  Chorde  ein,  so  beslim- 
nien  »ich  die  Pancte  />"  und  D";  über  der  D'B"  nnd 
D'D"  besclireibe  nun  mit  der  Seite  des  Rhombus 
gleichschenklige  Dreiecke,  so  bestimmen  sich  die 
Puncie  C"  nnd  C,  und  die  Rhomben  2  und  3  sind 
construirt.  Wiederhole  dieselbe  Conslrnction  vom 
Rhomlins  2  ausgehend,  so  finden  sich  die  Rhomben  4 
und  ,1;  auf  gleiche  Weise  durch  successive  Wieder- 
holung desselben  Verfahrens  von  den  Flächen  4,  6 
Und  S  aus  die  übrigen  Flächen  bis  11;  trage  endlich 
die  einzele  Fläche  12  nach,  so  ist  das  verlangte  \etz 
entworfen. 

Ein  anderes  Verfahren  ist  folgendes.  Au« 
den  Puncten  D  nnd  D'  des  suerst  consfruirten  Rhom- 
bus, Fig.  856,  beschreibe  mit  seiner  Seite  Kwei  Kreise; 
trage  die  Brachydiagonale  CC  in  beide  Kreise  über 
C  dreimal  als  Chorde  ein,  beschreibe  über  den  lerbs 
Chorden  C'E,  EF  und  FG  mit  CD  die  sechs  gleirh- 
schffnkligen  Dreiecke  C'EB^  EFH  und  FGKy  so  sind 
sieben  Flächen  constmirt.  Wiederhole  dieselbe  Con- 
fltruction  durch  Beschreibung  zweier  Kreise  um  die 
beiden  Puncte  JT  als  Mittelpuncte,  trage  jedoch  in 
den  einen  dieser  Kreise  die  Chorde  £iP  zn  jeder  Seite 
nur  einmal  ein,  verfahre  übrigens  wie  vorher,  so 
werden  die  übrigen  fünf  Flächen  constrairt,  and  das 
Netz  ist  vollendet. 

5.    816. 

Nete  des  TriakiioktaMerB  nO. 

Constrnction   einer  Fl&che.     Man   zeichne 

Tiber  der  Lineareinheit  P(l  (Fig.  865)  als  Kathete  ein 

gleichschenklig  rechtwinkliges  Dreieck,  PQR,  siehe 

dessen  HöhenUoie  Pf^j  und  durch  P  eine   Parallele 
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er  QR ,  4orch  F  6ine  Parallele  der  PB ;  mache  PM 
s  My  rX  1=  VWj  siehe  die  PX^  und  endlich  die 
^My  so  ist 

QR  die  Gmndlinie 
FT  die  HöhtoUnie 
iner  Flilche  Ton  mO. 

Der  Beweis  ist  leicht  zu  fahren,  da  die  Linien 
^My  PX  and  PV  keine  anderen  sind  als  die  Haapt- 
xe,  die  trigonale  and  die  rhombische  Zwischenaxe 
Ines  diagonalen  Hanptschnittes  Ton  mO. 

Constraction  des  Netzes.  Zeichne  eine  Flä- 
he'\^0C  qach  der  so  eben  gegebenen  Regel,  Flg. 
57,  beschreibe  aas  A  mit  AB  einen  Kreis,  trage  in 
elbigeh  die  Grundlinie  BC  Ton  B  und  C  aus  als 
!horde  ein,  und  ziehe  die  Halbmesser  nach  den  so 
estimmten  Puncten  D  und  E  der  Peripherie,  so  ist 
AS  Flächensystem  I  constmurt.  Ueber  jeder  der  Grund- 
inien  BC,  BD  und  CE  beschreibe  mit  dem  Schenkel 
IB-  (Bin  gleichschenkliges  Dreieck,  und  sogleich  aus 
em  Scheitel  eines  jeden  dieser  Dreiecke  mit  AB  alisi 
[albmesser  einen  Kreis.  Trage  die  Grundlinie  BXÜ 
on  B  und  C,  von  B  und  D,  von  C  und  E  aus  in 
lege  drei  Kreise  als  Chorde  ein,  und  ziehe  die  Halb- 
leaser  nach  den  so  bestimmten  Puncten  ihrer  Peri- 
herien,  so  sind  die  Flächensysteme  II,  III  und  IV 
onstroirt. 

Unterhalb  der  Grundlinie  EF  des  Dreieckes..  12 
onstmire  ein  congruentes  Dreieck,  beschreibe  aus 
einem  Scheitel  G  einen  Kreis,  und  tri^e  in  selbigen 
ie  EF  von  JE  und  F  aus  ein,'  setze  dieselbe  Con- 
truction  für  die  Kreise  und  resp.  Flächensysteme  VI, 
^n  und  Vin  fort,  so  ist  das  Netz  des  TriakisoktaS- 
ers  mO  entworfen. 

Ein  anderes  Verfahren  ist  folgendes.  Ueber 
er  Fläche  ABCy  Fig.  858,  construire  das  erste  Flä- 
hensystem,  wie  vorher,  verlängere  die  Grundlinien 
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BD  und  CE  bis  zu  ihrem  DurcIischniHe  in  Sf,  he- 
schreibe  aua  M  mit  JUC  einen  Kreis,  hieranr  über 
BC  mit  derselben  SfC  ein  gleichschenkliges  Dreieck, 
und  ans  dessen  Scheitel  Jf'  einen  zweiten  Kreis,  end- 
lich mit  der  Linie  JiJE  aas  M  und  M'  zivei  kleinere 
Kreise.  In  jeden  der  grossem  Kreise  trage  Ton  C 
aus  die  BC  dreimal  als  Cborde  ein,  ziehe  die  Radien 
nach  den  so  bestimmten  Puncten  beider  Peripherien, 
beschreibe  über  jeder  der  Chorden  mit  AB  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck,  nnd  ziehe  Linien  von  den  Schei* 
teln  derselben  nach  den  Durchschniltspuncten  je  xweier 
Iladien  mit  den  kleineren  Kreisen,  so  ist  das  yer- 
lanjj;te  ^Jetz  entworfen. 

'■  *"•  jii 

Nets  Aea  Tetrakiabeialder*  txOn.  ^V 

Constmction  einer  Fläche.  Ueber  der  Li- 
neareinheit  PQ  ^1"  Kathete,  Fig.  86Q,  beschreih«  du 
gleichschenklig  rechtwinklige  Dreieck  QPR,  verlfin- 
gere  die  eine  Seite  PQ,  und  mache  PA'  =s  n;  lieha 
die  Höhenlinie  PF  nnd  die  RN,  so  ist 

RS  die  Höhenlinie 
der  gesuchten  Fläche.     Mache   nun  wiederum  VX  = 
VTF  =  iPtl,  ziehe  die  PX,  nnd  durch  S  eine  Par- 
allele der  RH,  so  ist 

Sr  die  halbe  Grundlinie 
der  gesuchten  Fläche. 

Construction  des  Ketzes.  Constmire  aus  den 
gefundenen  Elementen  eine  der  Flächen  ABC,  Fig. 
869,  und  über  ihrer  Grundlinie  die  zweite  Fläche  BCD, 
beschreibe  aus  A  und  D  mit  AB  zwei  Kreise,  trage 
in  jeden  derselben  die  BC  nach  einer  Richtung  ein 
Mal,  nach  der  andern  Richtung  zwei  Mal  alsChorde 
ein,  und  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpuncten  der 
Chorden,  sd  sind  die  Flächensystenie  I  und  H  cog- 
'  Btruirt.    Uebet  den  beiden  letzten  Chorden  jedes  Krei- 
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(abo  über  der  4  und  5,  7  und  8)  beschreibe  mit 
AB  die  gleichschenkligen  Dreiecke  9^  10  9  11  und  12 , 
imd  sogleich  aus  dem  Scheitel  jedes  dieser  Dreiecke 

demselben  Halbmesser  einen  Kreis;  trage  die 
BC  in  jeden  dieser  Kreise  nach  derselben 
lUcbtung  drei  Mal  als  Chorde  ein,  siehe  endlich  die 
Badien  nach  den  so  bestimmten  Puncten  ihrer  Peri- 
pherien ^  so  ist  das  Netz  des  Tetrakishexa^ders  voll- 
endet. 

|.  818. 
Nets  des  Ikontetraeden  mOm. 

Construction  einer  Fläche.  Man  kann  diese 
Construction  auf  den  Satz  gründen,  dass  die  symme- 
trische Diagonale  jeder  Fläche  des  Ikositetraäders  Ton 
der  gleichschenkligen  Diagonale  in  rationalen  Yerh&lt- 
nisaen  geschnitten  'wird.  Wir  fanden  nämlich  oben 
in  f,  121  nii  lU  und  IV, 

symmetr.  Diag,  Dzsif  ^  .  2  ■ 


gleichsch.  Diag.  D^  = 


m  +  i 


*JL      Vni^+2 

Nennen  wir  nun  das  kleinere  Segment  der  symme- 
tnadien  Diagonale  S^  das  grössere  JS^,  so  ist 

{M  +  i)(m  +  2)/2 
üUffixSti  «neh 

5=s— -i! — D 

2(si+ir 

und 

2:S'sa:m:M^2 

Kennt   man   also    die  gleiclisdienklige  l)iagonale 
und  längere  Seite  der  Deltpidflächi^  so  ist  solche 
It  \34 
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leicht  zn  constroircn ;  es  finden  sich  aber  Leide  Li- 
nien leicht  auf  folgende  Art.  In  der  Linie  BC,  Frg. 
866,  nimm  AB  =  \.y  AC  =  m^  errichte  in  A  eine 
Normale,  und  mache  AD^=AB  =  \^  ziehe  die  CD 
ond  Z>£,  und  dnrch  A  ihre  Parallelen  AF  und  AB, 
io  ist 

AE  die  gleichschenklige  Diagonale, 

AF  die  lungere  Seite 
dei  gesocbten  Deltoides;   denn 

CB:BD=CA:AE 

my2_ 


welches  der  Werth  der  Diagonale, 

CB :  CD  =  AB:AF 


"  +  ' —     •  -  +  f 

welches  nach  %.  121  der  Werth  der  ISngeren  Stil«. 

Man  beschreibe  nun  über  AE  als  Grundlinie  mit 
AF  ein  gleichschenkliges  Dreieck  AEF,  Fig.  8SJ, 
ziehe  dessen  Höhenlinie  FG,   verlängere  solche,  und 

mache  ihre  Verlängerung  GH:=~~-~-:>^JFG,   «eh* 
die  AH  und  EH,  so  ist  das  Delteid  constmirt 

Anderes  Verfahren,  lieber  der  Lineareinheit 
PQ  als  Kathete  beschreibe  das  gleichschenklig  recht- 
winklige Dreieck  PQß,  Fig.  839,  ziehe  dessen  Hö- 
henlinie PVy  und  wiederum  die  PA'  nach  derselben 
Regel  wie  in  den  §§.  816  und  817.  Verlängere  die 
PQ,  und  ziehe  durch  P  eine  Parallele  der  QJt,  maohfl 
FM=PN=m,  PU=U  ziehe  nun  die  RA,  welche 
die  PV  in  S,  ferner  die  SM,  welche  die  PX  in  T 
schneidet  *),  und  endlich  die  TU,  so  ist 


*)  Die  Figur  bedeht  «ch  auf  dia  Vuietit  202,  la.welchsi 
die  PtUcta  X  und  T  naanuMüraltta. ' 
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ES  die  längere  Seite, 
ST  die  k6rzere  Seite ^ 
TU  die  gymmetrische  Diagenak 
der  Fläche  Von  «lOm,  aus  ip|;elchen  Elementen  diese 
Fläche  mit  Leichtigkeit  constmirt  werden  kann. 

f.  819. 
Fort0et«iing» 

Construction  des  Netzet.  Zeichne  nach  der 
Regel  des  vorhergehenden  {.  eine  Fläche,  x.  B.  die 
ABCDj  Fig.  862,  beschreibe  mit  ihrer  längeren  Seite 
ans  deinen  Kreis,  trage  in  selbigen  die  gleichschenk- 
lige Diagonale  BD  drei  Mal  als  Chorde  ein,  und 
siehe  die  Radien  der  dadurch  bestimmten  Puncto  17, 
F  und  O  der  Peripherie,  lieber  />JS,  EF  und  FG 
bestimme  nun  die  Puncto  C^j  C  und  C^  eben  so  9 
iBde  der  Pnnct  C  iiber  BB  bestimmt  wurde,  so  sind 
^  Deltoide  1,  2,  3  und  4  constmirt. 

Beschreibe  nun  aus  C,  C,  C  und  C^  mit  der  kur» 
leren  Seite  BC  Bogen,  welche  die  in  Gedanken  vor- 
ttngerten  symmetrischen  Diagonalen  der  Flächen  1, 
3,  8  und  4  schneiden;  hierauf  ans  B  und  D^  D  un4 
B  u.  8.  w.  mit  BD  Bogen,  die  jene  ersteren  Bogen 
sdineiden ,  so  bestimmen  sieh  die  Puncto  H  und  JST, 
JET  und  K'  u.  s.  w.  Besehreibe  endlich  über  BH  und 
DKf  über  DIT  und  MK'  «.  s.  w.  mit  AB  gleich- 
schenklige Dreiecke,  so  sind  die  Flächen  5  bis  12^ 
oier  die  Flächensysteme  I  bis  IV,  constmirt. 

An  die  Fläche  9  lege  nun  die  Fläche  18,  an  diese 
die  Fläche  14,  besdireibe  ans  dem  Punete  A  der  let»» 
ttfea  mit  AB  einen  Kireis,  und  vollende  <fie  Con^ 
timeäon  fär  die  Flächensysleme  V  bis  VUI  gans  so 
wie  yorher  ftr  die  Fläekensjrsieme  I  bis  IV,  so  is^ 
das  Netz  des  IkositetraSders  entwprfen. 

Anmerkung.  Man  kann  aiiick  üa^b  deir  Fläche 
1  sogleich  die  Fläche  ö  attrimen,  und  ans  A  in  1 

34* 
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nnd  14  itatt  des  einen  Kreises  mit  AB  sogleich  noch 
jtwel  cgncentrische  Kreise  mit  AI  and  AH  beschrei- 
ben, wodurch  die  ConalructioR  sehr  abgekürzt  wird. 

J.  820. 

Metz  des  Bei akisakl anders  mOa. 
Je  zwei  in  einer  längsten  Kante  von  inOa  zusam- 
menstossende  Flächen  bilden,  wenn  man  sie  in  eine 
Ebene  ausbreitet,  oder  ihren  Neigungswinkel  bis  zu 
180°  vergrÖBSert,  ein  Delloid.  Kann  man  also  für 
mOn  eines  dieser  Deltoide  construiren,  so  hat  man 
nur  24  derselben  nach  der  im  vorigen  §.  angegcbi-nen 
Regel  za  einem  Netze  zn  vereinigen,  um  die  Aufgabe 
XU  lösen.  Das  Delioid  ist  aber  gefunden,  sobald  man 
eines  seiner  Dreiecke ,  oder  eine  der  Flächen  von 
nO'i  zu  conslniiren  weiss,  welche  daher  zuerst  ge- 
funden werden  niuss. 

Construction  einer  Fläche.  Bei  dieser  Co n- 
itrnction  wird  die  der  Fig,  S59  ganz  ähnliche  Fig.  864 
zu  Grunde  gelegt,  indem  der  wesentliche  Unlerecliied 
nur  darin  besteht,  dass  zwar  PM=m,  allein  P,V=  » 
genommen  wird.  Im  Uebrigen  veitährt  maa  ganz  so 
wifr  in  %.  818,  und  findet 

HSt  die  mittlere  Seite, 

ST,  die  kürzeste  Seite,*) 

TU,  die  längste  Seite 
der  geiochten  Fläehe  von  nO». 

Nachdem  so  eine  Fläche  .^i<Zr,  Fig.  863,  geüni- 
den  ist,  construirt  man  Sber  ihrer  längsten  Seite  i<H 
in  symmetrischer  Lage  eine  zweite  Fläche  SFH,  und 
erhält  dadurch  das  Deltoid  AFEH,  als  das  Element 
des  verlangten  Netzes,  welches  aus  diesem  Elemente 
ganz  nach  derselben  Regel  entworfen  wird,  wie  das 

•]  Da  rieh  die  F^gar  auf  äe  VarieUt  SOJ  beseht,  to  fallca 
die  Poncte  X  und  T  wiedcnun  BwamniH. 
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Nets  des  Ikositetra^derg.  Ist  das  N«tz  der  24  Del- 
toide  vollendet,  so  zieht  man  die  sjrmmetrlsishen  Dia* 
gonalen  der  sämmtlichen  Flächen,  nnd  gelangt  so  woi 
flaa  verlangte  •  Nets  des  Hexakisoktaßders  mOn. 

B)  Hemiedri8ch&  Ge9tali4n. 
»)  Geneigtflachig-semitQsseralp  Gestalten« 

f.  821 
Nct^  des  Tetnidei»  -7*  ' 

Da  die  Kantenlinie  des  Tetraeders  =  Z/i^  alsQ 
sweimal  so  lang  als .  jene  des  Oktaeders ,  so  nehme. 
man  die  doppelte  Seite  der  QktaSderfläche  in  |.  814, 
fragte  selbige  zweimal  in  eine  gerade  Linie  ein,  ßo 
imm  AB=^BC=2^9  Fig.  861,  beschreibe  tlber  AC 
das  gleichseitige  Dreieck  ACD^  ziehe  dnrch  B  mit 
AD  und  ÜC  die  Parallelen  BD^  und  BÖ\  und  endlich 
die  C^D\  so  ist  das  Net2Q  des  Tetraeders  entworfen. 

Anmerkung.  Em  wird  hier  und  im  Folgenden 
durchgängig  vorausgesetzt,  dass  man  die  hemiedri"> 
sehen  Gestalten  von  denselben  Dimensionen  darstellen 
will,  wie  ihre  resp.  ]Vfuttergestalten. 

i  822, 

otOsi 

Nets  dea  Trigiit^odeka^er»  T^yx  .   . 

z 

Man  construire  die  Fläche  des  IkqsitetraederitmQsi, 
errichte  in  demjenigen  EndpuQcte  der  s^metpscfaen 
Diagonale,  in  welchem  die  längeren  Seiten  zusammen- 
treffen, eine  indefinite  NorAiale,  und  verlängere  die 
kfirzeren  Seiten,  bis  jSK>lche  diese  Normide*  schneiden, 
so  Mt  die  Fläche  des  Trigondodekaäder»  constniirt  • 
-Das  Netz  wird  nnn  ganz  nach  denselben  Regeln 
entworfen  wie  das  halbe  Netz  d^s  Triakjlsoktaeders 
in  Fig.  857.     Aus  dem  Scheitelpunct«  A  deat  ersten 


t  iGyai 


g«ftin<lenea  F}m;ho  AßC^  Fig.  873,  bos«hreibt  man 
fiändich  Hut  CA  einen  kreis,  tragt  in  selbigen  <Ue  BC 
kn«Mnal  ein,  erhiüt  so  die  Fläche  2  nod  3,  und  eetst 
die  CamtructioD  fort,  wie  in  |.  Sitj*  bis  alle  riet 
FlächenG^Hteiue  entworfen  sind,  ^^   i  ' 

§.  623.  T^^ 

(«Gti  dei  Dettolddüdekaedera  — . 

2 

Constrnction  «iner  Fläche.  Die  Höhenlinie 
^  einer  jeden  Fläche  des  Triakisoktacdeta  nO  ist 
itach  (.  i22 

Diese  Linie  vertüngert  sich   durch   die    Hewiediie 
im  der  Byninietrischen  Diagonale  D  der  Deltoide  des 
Dodekaeders;  es  ist  aber  nach  J|.  137 
g«/4M'  +  2 


4«'  — 1 

2mj«('!»i-  +  1 

(2»  +  1)  (2»  -  1) 

folglich  auch 

»  =  2^» 

Bezeichnen  wir  also  mit  T  das  kleinere,  mit  ^ 
das  griSssere  der  Segmente,  in  welche  die  Byrnmeiri- 
Bche  Diagonale  durch  die  gleichschenklige  Diagonale 
getheilt  wird,  so  ist 

S:2'  =  2m~i:2iH+i 

Klan  conBtmire  also  die  Fläche  des  TriakisokUe- 
de»^£ff  nach  der  Regel  des  §.  816,  Fig.  870,  ziehe 
^ie  Höhenlinie  HG,  verlängere  selbige  über  die  Grund- 
linie, mache  ihre  Verlangeiang  GF== -r-xHC, 
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lud  ziehe  endlich  die  Af"  and  J^JP,  so  ist  AFEH  das 
verlangte  Deltoid, 

^onstructipi^  ^es  Neizes.  Zeichne  die  Fläche 
ABCD  nach  der  so  eben  angegebenen  Begd^  Fig.  868^ 
besp^eibe  aas  A  mit  di^  längeren  Seite  AB  einen 
KreiSj  trage  in  selbjgMi  die  gleichschenklige  Piago- 
nale  BD  von  B  und  D  aus  als  Chorden  ein,  ^iehe 
die  dadurch  bestimmten  ^adiep,  und  beschreibe  über 
jeder  Chorde  mit  der  kürzeren  Seite  RC  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck,  ^so  wie  zugleich  aus  dem  Scbei- 
tdi  jedes  dieser  Dreiecke,  und  aus  dem  Puncie  C 
sdbst  einen  Bogen,  wichen  die  in  Gedanken  yerlän« 
gerten  symmetrischen  Diagonalen  der  Flächen  1,2 
imd  3  schneiden.  Ybüende  die  Constmction  der  Flä« 
diensysteme  I,  II  und  ffi,  lege  endlich  an  das  Flä- 
diensystem  I  das  Bestem  IV,  und  das  verlangte  Netz 

ist  enfWörfen. 

1        •  •     •  • 

Neti  des  Hexakiatetraeden . 

2 

k,        .  

Constmction  einer  Fläche.  Die  kürzeste 
Kante  C  des  Hexakisoktaäders  mOn  wird  durch  die 
Hemiädrie  zur  iängsten  Kante  C^  des  Hexakistetra^ 
ders.    Nun  ist  nach  §.  116 

'^  («m +  «•  +  «)(»  + 1) 
Mi  nach  f.  131 

(«n +  •»)•— 4»* 
also  auch 

und   die  erforderliche  YerljLngening  S^  Ton  C,  damit^ 
ans  ihm  C^  werde: 
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«(«+!)-»  ■ 

IHeraUs  crgiebt  sich  folgende  ConBiructlon  der  Flä- 
«he  des  HexakistetraBders.  Man  xeichne  die  Flache 
AliC  des  HexakisoktaSdera  otO«,  Fig.  867,  verlängere 
die  kürzeste  Seite  BC  über  die  mittlere  Seite  hinaus, 
mache  die  Verlängerung 

w(»  +  1)  —  » 
and  ziehe  die  AD,  so  ist  ABD  die  rerlnngte  Fläche. 
Construclion  des  Netzes,  \achdem  die  Flä- 
che gefunden,  wird  das  Netz  des  Hexakistetraeden 
nach  derselben  Begel  entworfen  wie  das  N'eU  des 
DeUoJddodekagders.  Man  oombinirt  nämlich  zuei  dei 
gefundenen  Dreiecke  zu  einem  Deltoide,  eotwtrfl  das 
Netz  von  12  dergleichen  Deltoiden,  wie  im  votherge^ 
henden  $  ,  und  zieht  endlich  die  symmeiriachen  Dia- 
gonalen derselben,  so  ist  das  Netz  dea  Hexakiitetia- 
liders  entwotfeB. 


b)  Pa, 


lUciruchig-si 


alti 


i,  825. 


goOM 


Nets  des  Pcntagondodekaidera  - 

Construction  einer  Fläche.  Die  RShenlinie 
B  der  Flachen  des  Tetrakishexaeders  TerlSngert  sich 
durch  die  Hemiedrie  zu  der  Höhenlinie  fi*  der  Flä- 
chen dei  Pentagon  dodeka^ders ;  nun  ist  nach  ).  123 

"mm 


B=' 


»+1 


und  nach  9.  148 
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n 
and  die  erforderliche  Verlftiigening  2^  Ton  By  damit 
eo»  ihir  B^  werde: 

Die  Constmction  des  verlangten  Pentagones   hat 

Bim  keine  Schwierigkeit.    Man  zeichne  nämlich  eine 

Fläche  ABC  des  Tetrakidhexaeders  ooOn,  Fig.  871, 

siehe  die  Höhenlinie  AD^   verlängere   sie    fiber  die 

Groodlinie  hinans,  und  nehme 'die  VerlängemBg  DE 

± 
sBs  —  X  '^IQ  >  >o  ist  AE  die  Höhenlinie  des  gesuchten 

Pentagones.  Da  nun  die  Pnnote  B  nnd  C  den  trigo* 
nalen  Eckpnneten  in  der  hemisdrischen  eben  sowohl, 
wie  in  der  holoedrischen  Gestalt  entsprechen,  so  sind 
die  Linien  BE  und  CE  zwm  der  gleichen  Seiten  des 
Pentagones.  Durch  A  lege  man  nun  eine  Parallele 
der  BC^  und  mache  BF±s:  BBj  CG  =  C£,  so  ist  jPV 
die  Grundlinie  des  Pentagones. 

Construction  des  Netzes.  Zeichne  die  erste 
Fläche  ABCDEj  Fig.  874,  beschreibe  aus  A  mit  AB 
ttnen  Kreis,  nnd  trage  in  selbigen  die  BE  von  E 
aus  zwei  Mal  als  Chorde  ein  i  so  bestimmen  sich  die 
Puncto  B^  und  E\  Von  B^  und  E^  aus  beschreibe 
sogleich  mit  dem  Halbmesser  \B£  die  Bögen  Ee  und 
B^b^  und  van- JS  und  B^  ans  mit  dem  Halbmesser  AC 
die  Bogen  b"  und  e^j  so  bestimmen  sich  die  Puncto 
BT  nnd  ET.  Ueber  ff  BT  und  E'ET  besehreibe  endlich 
mit  AB  zwei  gleichschenklige  Dreiecke ,  so  bestimmen 
sich  die  Puncto  A^  und  A%  und  die  Pentagone  2  und 
3  sind  gefanden.  Man  verfahre  nun  mit  der  Fläche 
2  wie  vorher  mit  der  Fläche  1,  so  finden  sich  die 
Flächen  4  und  5,  hierauf  mit  der  Fläche  4,  nnd  suc- 
eessiv  mit  allen  geradzahligen  Flächen  nach  derselben 
Regel ,  so  bleibt  endlich ,  nadidem  mittels  der  fänften 


ft38         jingeivandte  Krystaüogrt^ttäei 

Itepetition  onsers  Yerfahrtni  aus  der  8  die  10  nod 
11  gefunden  sind,  nur  noch  die  Flache  12  übrig,  wel^ 
che  nach  dfifKelfaei)  Begel  oachgeltagea  wird. 

§.  826. 

Netz  dei  Djüldsdodekaedcis  | |. 

Constrnction  einer  Fläche,  Die  Kante  U 
Jeder  bleibenden  Flüche  des  Hexakis oktal; den  «O» 
vej-lüngert  steh  durch  die  Henii^drie  über  dieCiüuaiu 
AU  der  läogiteo  Kante  li"  des  Dj^akisdodekaSden;  dia 
Kanten  A  und  C  verschwinden  zwar,  nicht  aber  ibt 
Durchscbnittspnnct  c,  welcher  nnveründert  der  End- 
punct  der  trigonalen  Zwisc.henaxe ,  und  der  Diu-ch- 
Hchnittspunct  der  beiden  neuen  Kanten  C  tind  C* 
bleibt;  ausserdem  tritt  noch  die  neue  Kante  A'  ein. 

Wenn  HOS  B"  und  A'  gegeben  sind ,  sa  ist  es 
■ehr  leicht,  ans  der  Fläche  des  Ilexakisoklaeden  auf 
di«  Fläche  des  Oyakiadodek anders  zu  gelangen ;  denn 
wir  dürfen  nur  die  Seite  ii  Terlängem,  Fig.  tt72,  his 
«ie  =  ft"f  darauf  ihren  n«iien  £nii|mnct  b  mii  deiu 
fanole  c  verbinden,  so  ist  iic=C't  encUich  aber  A 
Biit  der  gegebenen  A'  und  der  gefundfww  C'  eüi 
Dreieck  'besobreiben,  so  ist  das  j^leichft^nkl^ge  Ti» 
peiftid  eonsMuiPt") 

Dl«  B'  und  A"  ergeben  Hieb  »ehr  leicht  ^vch  fol- 
gende   Constractioa.      V«i:längere   in    Fig.    664 ,    wo 

«)  VorgMobt  BBTi  den  W«rth  *oii  £*  in  g.  lU  «M  jeaea 
na  £  !■  8-  LtS,  m  findet  moa,  dw 

B'  =  't'»-l)(''  +  l)  ^ 

und  folglich,  dnu  die  Verl&Dgerung  der  Kaute  B,  d^ait  na  niB' 
werde,  oder  dass 
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PN^n^  4ie  PJB,  mache  PL^PM^m^  mA  Aieh« 
di«  ^Lj  welcbe  die  RN  m  wem  Panctd  |^  «dm^ 
det,  iKn  üft  onmiMelbar 

imd  momk  -Afles  gefimdMi^  W«l  jw  CeneMietiea  dep 

Tnrfezeides  ^gi^rdert  wird.. 

ConBira«tion  d«i  N^tz^«,    JDes.jNfit^  dei^Diap 

kii4#dekal$deri  wird  imü-tinAkk»  Art  wtworfen,  wi? 

dili  MetM  dei  f  eii6ti^lidodeka€deM.     Blas   seiciMiet 

frihaJÜch  «3i?dcdertt    svei,  .|&   äaen   läogsMi  SdUea 

gnumirtwirtoeiende  Fteohen.  de«  Di^akb^d^d^ke^ders, 

welche  sonach  ein  uaregelmäflsiges  Sech8eck.^#CI>£i^ 

dantellen,  Fig.  872,  zieht  die  Linie  AE^  und  erhält 

8o  ein  syinmetrischeg  Pcfblfcagoii  ABCDE  über  der  AB 

als  Grundlime/  Aas  diesem  Pentagone  bildet  man  nan^ 

g^z  Um\k  deiftelben  {kfg^ln  mi»  im  vorhefg^eheadeii  §.  9 

4asNet9  eines  PentagondodekMders,  beadmdU^t.if^fMiftr 

Jmt  «her  jed^r  Seite  AM  vAi  AF.  eiji  glerohscbenkligea 

flUeieck  AFB^  und  zklit  die  Mai^n  FC^:  sf>  ist  dap 

^MrlmUle  Nets  des  DjrdkisdodekaSders  eiiti?rac{€n. 

-__  .  .  •  . 

U)  Gestalten  deji  Tetra^x>nalsystemes. 

A[)  HohfdrUohe  Geiiolttn.       •  i    '■ 

i  827, 
Netxe  der  tetragoasloi  Pyranddoi  siP  aad  mPeO' 

Casstractioji  einer  dPfläjche  Ton  mR*  4Ieber 
ddr  aUneareinbeit  (d.  h.  vhtt  der  halben  ^beli%x^ 
als  Kathete  beschreibe  «ein  gleiqhschenkligrephtwifikli- 
^es  Breieck  MBCf  Fig.  875 ;  «eine  Hjpotennse  ist  djß 
Gnindlinie  der  Fläche  von  mP.  Verlangte  die  CM 
über  Mj  mache  3IA  =  maf  und  ziehe  die  BA^  so  ist 
BA  der  Schenkel  des  gesuchten  Dreieckes, 

Construction  einer  Fläche  von  siPoo.^  Ver* 
längere  in  der  vorigen  Figur  die  BM  über  JU9  ^ 
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iDBcbe  3tJ)—3IB;  ziehe  dio  ZM7,  verlÜD^«««  dt  tAtt 
C  mache  CE=ma,  und  zi«Jie  die  fi£,  so  tat  ffA 
die  Grundlinie  und  BE  einer  det  Schenkel  der  FK- 
cfaen  ron  »iP:o. 

ConBtruclion  dei  Nelsea.  Za  beiden  Seitta 
der  gefundenen  Grundlinie  beachreibe  mit  den  getan- 
denen  Schenkel  die  znei  Dreiecke  ABC  nnd  A'BC, 
Fig.  871),  nnd  aogleich  aus  A  und  A'  als  MiuelfioD^ 
ten  mit  AB  als  Halbmesser  zwei  Kreise;  in  jeden 
dieser  Kreise  trage  die  B  drei  Mal  als  Cborde  ein, 
'und  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpunclen  dies« 
Chorden,  so  ist  das  \elx  der  Pyramide  aiP  odersiPae 
'ealworfeo, 

§.  828. 
H«U  ilcr  dlletragaoolen  Pynoiide  biPm. 
Constraction  einer  Fläche.  Besdireibe  dai 
gleiehschenktigrechtwinklige  Dreieck  MUC  wie  vo^ 
her,  Fig.  877,  siehe  dessen  Höhenlinie,  verlängere  die 
<eine  Kathete  3ftf  über  fi,  mache  J/A'=is,  ME=ma; 
lege  durch  M  eine  Parallele  der  BC,  und  inarhe  auch 
Jfvl=.ffiai  ziehs  die  CNj  welche  die  Höhenlinie  in 
einem  Puncte  D  schneidet,  hierauf  die  DA  nnd  die 
CEt  so  ist 

CD  die  Miltelka&le  /, 

DA  die  diagonale  Polkalte   Y, 

CE  die  normale  Polkanle  X 

dw  f yromidn  nPs,  nnd  folglich  Alle«  galbnden,  «aa 

snr  Construciion  einer  ihrer  Flächen  erfordert  wird. 

Constraction  des  Netzes.  Je  zwei  in  einet 
der  längeren  Potkanten')-  zusammenstossende  Flächen 
von  mP»  bilden,  wenn  man  sie  in  einer  Ebene  ans- 


*)  Aiu  %.  223  Ut  bekannt,   du«  X  die  längere  PoUante  iit> 
in  «<;M14-..,   hingegen  Y  die  Ungen  Polkute.  wenn  ■> 


sU  dieser  Wertb. 
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bratet,  oder  ihren  NeigoDgswinkel  bis  anf  180^  ver- 
grSnert,  ein  Deltoid.  Man  bilde  algo  zuvörderst  ans 
swden  der  gefundenen  Flftchen  eines  dieser  Deltoide 
ACDEj  Fig.  878,  nnd  lege  an  einB  der  kürzeren;  Sei-^^ 
tea  desselben  sogleich  ein  zweites  Deltoid  ACDB 
in  symmetrischer  Lage;  beschreibe  hierauf  aus  A  und 
Af  mit  der  längeren  Seite  AC  zwei  Kreise,  trage  in 
ülUge  die  gleichschenklige  Diagonale  CE  dreimal 
als  Chorde  ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpunc- 
tan  dieser  Chorden,  und  beschreibe  endlich  über  jeder 
Chorde  mit  CD  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  %a 
rind  8  Deltoide ,  und ,  nachdem  man  ihre  symmetri- 
schen Diagonalen  gezogen  hat,  die  8  Flächenpaare 
construirt,  und  somit  das  verlangte  Netz  der  Pyramide^ 
mP«  entworfen. 

B)  HemieirUehe  GMoUm, 

i  829. 

siP 

Nets  des  tetragonalen  Sphenoides  — •  .  , 

SSeichne  eine  Fläche  der  tetragonalen  Pyramide  siP 
nadi  der  Regel  in  §.  827,  und  lege  durch  ihre  Win» 
kdpnncte  Parallelen  der  gegenüberliegenden  Seiten; 
so  ist  eine  Fläche  ABC  des.  Sphenoides  construirt. 
Das  Netz  kann  man  nun  entweder  so  entwerfen,  dass 
man  wiederum  durch  jeden  Winkelpünct  des  Drei- 
edkes  ABC  ParaUelen  der  Seiten  legt,  wie  in  Fig.  879; 
oder  dass  man  durch  A-  eine  Parallele  der  BC  legt, 
die  BC  selbst  verlängert,  und  dann 

durch  C  eine  Parallele  der  AB^ 
..D-     •.•     .    AC^ 
.    .  Ä    .     .    .    .      .    AB^ 
legi,  wie  in  Fig.  880. 
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AH  die  Mitlelkante  Z 
BF  die  kürzere  Polkanle  S. 
FG  die  längere  Polkaute   Y. 
Wenn  n  nicht  sehr  gross  ist,  kann  man  noeh  kür- 
zer auf  die  längere  Polkante   gelangen,    indem  man 
sogleich   auch  EH  ^=  DF  macht,    und  die  fi/f  zieht, 
welches  diese  Polkante  ist.    Man  erspart  so  dieCon- 
struction  der  EG. 

1     832, 
Netz  des  tetragonalea  Trapezoeder*  r  ~—  nnd  (- — 

Constrnction  einer  Fläche.  Die  normalen 
Mitlelkanten  Z  des  tetragonalen  TapczoSders  r/-^- 
sind  der  Lage  nach  identisch  mit  den  Mittelkanten  2 
des  tetragonalen  SkalenoSder«  +  '^— >  W'ö  dies  nicht 
nur  unmittelbar  aus  der  Ableitung  folgt,  sondern  anch 
aus  der  Identität  der  Gleichangen  von  Z  in  V  ^3^ 
nnd  f.  240  >n  ersehen  ist.  Ständen  nun  die  Liiiear- 
-werlhe  btOder  Kanten  7.\\  einander  in  einem  rationa- 
len Verhältnisse,  so  wäre  die  Constrnctioti  der  Flä- 
che des  TrapezoSderB  sehr  leicht  aus  jener  der  Ska- 
lennSderfläche  zu  erhalten.  Es  ist  aber  im  SkalenoC- 
der  nach  §.235 


z  =  ^ 

Wa'+n' 

n 

nnd 

im  Trapezoeder  nach  %.  241 

»  _  2(»- 

-l))'»-o"+»' 

also  anch 

»(»  +  1) 

Z,  = 

-"-=iz 

»+1 

ond  folglich  die  normale  Mittelkante  des  TrapezoE- 
ders  wirklich  ein  rationales  SnbmDitiplnm  der  Mitlel- 
kante des  Skalenoeders. 
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Um  daher  die  Fläche  des  Trapezo^ders  zu  finden, 
constrnirt  man  zuyörderst  die  Fläche  ABCj  Fig.  884| 
der  ditetragonälen  Pyramide  mVn  nach  dei*  Regel  in 
|.828,  Terlängert  ihre  diagonale  Kantenlinie,  ^^und 
macht  die  Verlängerung 

BD  =s  i-  X  AB^ 
lieht  die  CD,  nnd  nimmt  von  C  ans  die 

macht  CF  =£  C£,  zieht  die  EB  nnd  APy  beschreibt 
ans  A  mit  AF  einen  Bogen,  welcher  die  gehörig  ver« 
lingerte  EB  in  G  schneidet,  so  wird,  wenn  dieCon* 
itmction  mit  gehöriger  Genauigkeit  erfolgte,  BG  =3s 
BE^  nnd  AFEG  die  verlangte  Fläcbe  des  TrapeM^ders 
seyn. 

Construction  des  Netzes.  Man  constmire  ei* 
UM  der  Trapezoide  ABCD^  Fig.  885,  und  lege  an  seine 
längere  Mittelkante  CD  sogleich  ein  zweites  Trape«* 
soid  A^B'CD  in  entgegengesetzter  Lage,  beschreibe 
ans  A  und  A'  mit  AB  zwei  Kreise,  trage  in  selbige 
die  gl^chschenklige  Diagonale  BD  drei  Mal  als  Chorde 
i^ip,  ziehe  die  Radien  nach  den  dadurch  bestinmiten 
Puicten ,  und  beschreibe  endlich  über  jeder  Chorde 
mit  den  Seiten  BC  und  CD  ein  ungleichseitiges  Drei'* 
eck,  so  ist  das  Netz  des  Trapezoäders  entworfen. 

Anmerkung.  Will  man,  wie  dies  jedenfalls  zu 
empfehlen,  das  linke  und  rechte  Trapezo6der  zugleich 
darstellen,  so  entwerfe  man  dasselbe  Netz  zwei  Mal, 
sehneide  beide  Netze  aus ,  mache  jedoch  ihre  entge« 
gengesetzten  Oberflächen  zu  den  Aussenflächen  der^ 
Trapezo§der,    so  erhält  man  atts  dem  einen  Netze 

r-      -,  aus  dem  andern  P-^*    Doch  kann  man  auch 

die  Netze  beider  Gegenkörper  unmittelbar  construiren, 
indem  man  das  erste  Trapezoid  des  einen  Netzes  in 

n.  35 
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der  Lage  wie  AFEG,  Fig.  884,  das  des  andern  \eUei 
ia  der  Lage  wie  AFEG,  Fig.  886 ,  MJchoei. 

///.     GeslaUen  d»t  HexagonaluyilmuM. 
A.    Hotoädriichc  Gettalten. 
§.    833. 
NetEE  der  hesagonaJcn  PjraiBideo  JRP  und  «tP8,    - 
Construction   einer  Fläche   von  mP.    Mao 
xeichne  einen  rechten  Winkel,   Fig,  887,   mache  den 
einen  Schenkel  AB  =  1,  d.h.  =  der  LioeRreinheit, 
den  andern  Sclienkel  AC=taa,   ziehe  dje  £C,  lo  isi 
AB  die  Grundlinie 
BC  der  Schenkel 
der  »erlangten  Fläche. 

Construction  einer  Flüche  von  mVQ.  Ueber 
der  Lineareinheit  jIB,  Fig.  8S8,  beschreibe  ein  gleich- 
leitiges  Dreieck  ABD,  ziehe  dessen  Hähenliitie  aus 
Ay  verlängere  selbige,  so  wie  die  AB^  und  mnrhe 
BF  =  AB,  ziehe  die  DF,  welche  die  Hi>henlime  in 
einem  Puncle  E  schneidet ;  lege  hierauf  durch  A  ein» 
Parallele  der  DB,  mache  AC  =  ma,  und  ziehe  CK, 
%o  ist 

AB  die  Grnndlinie 
EC  der  Schenkfei 
der  verlangten  Fläche. 

Constmction  des  Netzes.  Ueber  der  gefiin- 
denen  Grundlinie  HC,  Fig.  889,  beschreibe  man  zu 
beiden  Seiten  eines  der  Dreiecke,  hierauf  aus  dem 
Scheitel  jedes  Dreieckes  mit  AB  einen  Kreis,  trage 
in  beide  Kreise  die  BC  als  Chorde  über  C  zwei  Mal, 
über  B  drei  Mal  ein,  nnd  ziehe  die  Radien  nach  den 
Endpnncten  dieser  Chorden,  so  ist  das  Nets  der  bexa- 
gonalen  Pyramide  entworfen. 

5.     834. 
Netz  Her  dihexagonal«n  Pyrsmida  mpn. 
Construction  einer  Fläche.     Ueber  der  Li- 


1 1 
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neareinheit  ABj  Fig.J390,  begehreibe  ein  gleichseiti- 
ges Dreieck  ABD^  ziehe  dessen  Höhenlinie  aus  A^ 
verlängere  selbige  so  wie  die  ABj  und  mache 

jBF  =  (»  —  1)  X  AB\ 
ziehe  dieDjP,  welche  die  Höhenlinie  in  einem  Puncte 
JS  schneidet:    Durch  A  lege  eine  Parallele  der  DB 
und  eine  Normale  der  AD ,  mache  AC  =  AQ  =  na, 
siehe  die  DG  und  EC^  so  ist 

PE  die  Miltelkante  Z      ' 
DG  die  normale  Polk^nte  X 
EC  die  diagonale  Polkante  Y 
der  Pyramide  siPiS)  und  folglich  die  verlangte  Fläche 
gefunden. 

Construction  des  Netzes.  Je  zwei  in  einer 
längeren  Polkante  **)  zusammenstössende  Flächen  von 
nPi»  bilden,  wenn  man  sie  in  einer  Ebene  ausbreitet 
oder  ihren  Neigungswinkel  bis  auf  180°  vergrös^ert, 
ein  symmetrisches  Trapezoid  oder  Del tqid.  Man  zeichne 
n^n  zuvorderst  zwei  dergleichen  Deltoide,  in  der  Lage 
wie  ACDE  und  A'CDE'  in  Fig.  878,  beschreibe  aus  A 
uid  A'  mit  AC  zwei  Kreise,  trage  in  selbige  die  gleich- 
schenklige Diagonale  derDeltoide  fünf  Mal  als  Chorde 
ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  Endpuncten  dieser 
Chorden,  beschreibe  über  ihnen  mit  de|r  CD.  gleich- 
schenklige Dreiecke,  und  ziehe  endlich  die  symmetri- 
schen Diagonalen  der  sämmtlichen  Deltoide,  so  ist 
das  verlangte  Netz  entworfen. 

6.    HemiSdriscbe  Gestalten. 

i     835. 
Netz  des  Rhomboeden  *Ji.  oder  mR, 

Construction  einer  Fläche.  Man  zeichne  zur 
förderst  eine  Fläche  ABC^  Fig.  892,  deir  Pyramide  «iP, 

V 

^)  Aus  §.  S21  ist  bekannt,  dass  die  normale  Polkante  ^=^<< 
alt  die  diagonale  Polkante ,  je  nachdem  »  <^s>.  1,966...  ist» 

35» 
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nach  der  Regel  des  $.633,  ziehe  die  Höhenlinie  AD, 
verlängere  solche  über  die  Grundlinie ,  und  mache 
ihre  Verlängerung  DE  = -i-iD ;  ziehe  die  EB  und  EC, 
und  durch  A  ihre  Parallelen  ^F  und^G,  so  istAFEG 
die  verlangte  Fläche  des  Khombo^ders  mR. 

Construction  des  Netzes.  Man  zeichne  ein« 
ierPlAchea  AB  CO,  Fig.  891,  naöh  der  so  eben  ange- 
gebenen Regel,  und  lege  an  sie  eine  zweite  Fläche 
BCEF,  indem  man  die  AB  und  DC  verlängert,  und 
ihre  Verlängernngen  ihnen  selbst  gleich  macht.  Je 
nachdem  nun  das  RhomboSdcr  ein  spitzes  oder  stum- 
pfes, beschreihe  man  aus  den  beiden  einander  diago- 
nal gegenüberliegenden  spitzen,  oder  aus  den  bei- 
den analog  gelegenen  stumpfen  Winkelpuncten  A  nnij 
E  mit  der  Seite  des  Rhombus  »wei  Kreise,  Fig  891 
und  893,  trage  in  jeden  derselben  die  Brachjdiago- 
nale  oder  Makrodiagonale  beiderseits  als  Chorde  ein, 
ziehe  die  Radien  nach  den  so  bestimmten  I'uncten  der 
Peripherien,  und  lege  durch  dieselben  Puncte  Paral- 
lelen der  gezogenen  Radien,  so  ist  das  verlangte  .\flti 
entworfen. 

{.     836. 
Netz  dei  bexagonalen  SkalenoSdera  ±  ^!£?. 

Die  diagonale  Polkante  Y  der  dihexag;ona]eii  Py- 
ramide mPn  verlängert  sich  durch  die  Hemiedrie  zu 
der  stumpferen  Polkante  V,  des  SkalenoEders,  wäh- 
rend ihr  normaler  Mitteleckpunct  der  Halbimogspuncl 
der  Miltelkante  desselben  wird.  Kennt  man  also  die 
Verlängerung  von  Y,  ao  ISsst  sich  die  Fliehe  des 
SkalenoSders  sehr  leicht  aus  der  Fläche  seiner  Mul- 
tergestalt  finden.  Nun  ist  in  der  dihexagonalen  F}" 
ramide  nach  §.  321 

B+1 
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ood  im  SkalenoSder,  nacb  §.  333, 

*^=  3^^ ' 

uÜMQ  auch 

^'^       dn     ' 
und  mithin  die  Verlängerung  S  von  F,  damit  aus  ihr 
Ff  werde, 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Methode  zur  Con-r 
Blmction  der  Fläche  des  SkalenoSders.  Man  zeichne 
eine  Fläche  ABC  der  dihexagonalen  Pyramide  mPn^ 
Vig.  895,  verlängere  die  der  diagonalen  Polkante  entr 
sprechende  Seite  ABy  mache  die  Verlängerung 

BD  =  ^^  X  AB 

3» 

sehe  die  DC,  verlängere  selbige,  und  mache  C£  ==» 
IM?, ,  ziehe  endlich  die  AEy  so  ist  ADE  die  verlangte 

Fläche  des  SkalenoSders  — «r-* 

Constrtiction  des  Netzes.  Je  zwei  in  einer 
längeren  Kante  zusammenstossende  Flächen  des  Ska^ 
lenoSders  bilden,  wenn  man  sie  in  einer  Ebene  aus- 
breitet,  oder  ihi^en  Neigungswinkel  bis  auf  180^  ver-r 
grdssert,  ein  Deltoid.  Man  zeichne  nun  zuvörderst 
ein  dergleichen  Deltoid  ABCD^  Fig.  896,  und  an  eine 
seiner  kürzeren  Seiten  CD  sogleich  ein  zweites  A'B^CD^ 
beschreibe  aus  A  und,  A^  mit  AB  zwei  Kreise ,  trage 
in  selbige  die  gleichschenklige  Diagonale  BD  nach 
beiden  Seiten  ein  Mal  als  Chorde  ein;  ziehe  hierauf 
die  Radien  nach  ihren  Endpuncten,  beschreibe  über 
jeder  Chorde  mit  der  kürzeren  Seite  BC  ein  gleich- 
schenkliges Dreieck,  und  ziehe  endlich  die  Symmetrie 
sehen  Diagonalen  der  Deltolde,  so  ist  das  Netz  des 
SkalenoSders  entworfen. 


^M    '    jhtgewavdt«  KryaU. 


$.    837. 

Fläche  du  Skakaofden  JnA"  am  aönein  cingcschriebeoeo  Rhom- 

boeder. 

Man  kann  auch  die  Fläche  des  8ka1eno£ders  am 
den  Elementen  seines  secandären  Zeichens  m/t"  finden. 

Zn  dem  Ende  beschreibt  man  erst  den  diagonalen 
llaiiptschnitt  des  etngeachripbenen  Rhamhoeders  nA, 
wie  folgt.  Ziehe  eine  vcriicale  Linie,  Fig.  901,  nimm 
von  einem  ihrer  Puncte  M  aus  MÄ=  MA'  =  ma-,  MC 
=  ^ma,  MB  =  MB'  =  1,  beschreibe  über  £8"  ein 
gleichseitiges  Dreieck  liit'D,  und  ziehe  dcKsen  Ilö- 
lienlinle  MO.  Durch  C  lege  eine  Parallele  der  Mß, 
und  ziehe  die  A'D,  welche  diese  Parallele  in  einem 
Pnncte  E  schneidet;  y.iehe  hierauf  die  AF,  und  durch 
A'  ihre  Parallele,  so  -wie  durch  A  eine  Parallele  der 
A'By  so  ist  AEA'E'  der  diagonale  Uaiiptschnitt  des 
eingeschriebenen  Rhombucdcra  m/I,  und  AE  die  Kan- 
tenlinie desselben. 

Mache  nun  AF=(n  —  l)xMA,  ziehe  die  FE  und 
FE',  ao  sind  die  drei  Seilen  der  Fläche  des  Sbaf«- 
noSderS  gefunden,  denn  es  ist 

AE  die  Mittelkante  Z 
FE  die  kürzere  Polkante  X 
FE'  die  längere  Polkante   V 
•    Die  Constraction   des  Netzes   wird   nan   nach  der 
Regel  dei  vorhergehenden  %.  vollzogen. 

t.     838. 

Netz  des  hexagonaleo  Trapesoäders  rt?- ". 

Constrnction   einer  Fläche,      Die  normale 

Mittelkante  Z,  des  hexagonalea  TrapezoSden  Tt~~- 

ist  der  Lage  nach   identisch  mit   der  Mittelkante  Z 

des  SkalenoSders  +— ^,  wie  dies  niclit  dot  aus  den  in 
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den  §§.298  und  310  aufgestellten  Regeln  der  Ableitung^ 
sondern  auch  ans  der  Identität  der  Qleichüngen  ton 
Z  in  §.332  und  §.  352  einheilt.  Es  ist  aber  auch  die« 
selbe  Kante  des  Trape^oSders  ein.  rationales  Submul- 
tiplnm  der  Kante  des  SkalenoSders,  und  darauf  grün- 
det sich  eine  sehr  einfache  Constructionsmethode  der 
#  ^^^ 

Fliehe  des .  Trapezo^ders.  Wir  fanden  nämlich  in 
f.  333  für  das  Skaleno^der  t 

^="  — \ — är . 

«nd  in  §.353  für  das  TrapezoSder: 

_  _  ,2(»— l)t^i)i»a«(2— «)"  HK^ 

al«<i  ist  auch 

»+  1 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Reg^l  für  di^  Com* 
stmction  einer  Fläche  des  Trapezo^ders.  Man  zeichne 
eine  Fläche  ABC  der  dihe^agonalen  Pyramide  siPn, 
Flg.  894,  verlängere  ihre,  der  diagonalen  PölkantH 
entsprechende  Seite  AB^  mache  die  Verlängerung 

and  siehe  die  DC\  mache  nuil 

«  +  1 
siehe  die  EB^  verlängere  sie  so  wie  die  EC  aber  B 
und  C^  mache 

CP  =  CE 
BG=  BE 
und  ziehe  die  AF  und  AGj  so  ist  APeG  die  verlangte 
Fläche  des  Trapezoäders. 

Construction  des  Netzes.  Man  seichne  erst 
ein  Trapezoid  ^AC7/>,  Fig.  898,  und  lege  sogleich  an 
dessen  längere  Mittelkante  ein  zweites  A'B^CD  an, 
beschreibe  hierauf  aus  A  und  A'  mit  AB  zwei  Kreise, 
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trage  in  selbige  die  gleichscbcnklige  Diagonale  del 
Trapestoide  fiiaf  Mal  als  Chorde  ein,  ziehe  die  Halb- 
messer nach  denEndpiincten  dieser  Chorden,  und  be- 
schreibe endlich  über  jeder  derselben  mit  den  beiden 
kürzeren  Seilen  BC  and  DC  ein  « n  gl  eich  seiliges  Drei- 
eck}  so  ist  das  verlangte  Netz  entworfen. 

C.     Tetartoedrlsche   Gestalteiu 


Nett  der  trigonalen  Pyramide 


nPZ 


Man  Constmirt  eine  Fläche  ABC  der  hexagonalcD 
Pyramide  ffiP2  nach  der  Regel  des  5.833,  Fig.  897, 
verlüngert  ihre  <jirundlinie  HC  nach  beiden  Seiten, 
macht  BD  =  CE  =  BC,  und  zieht  ADy  AE,  so  ist  ADE 
die  Fläche  der  trigonalen  Pyramide. 

Man  zeichne  nun  über  der  Grundlinie  DE  logleicb 
eine  zweite  Fläche  A'DE,  beschreibe  aus  A  und  A' 
mit  AD  zwei  Kreise,  trage  in  selbige  die  DE  zwei 
Mal  als  Chorde  ein,  und  ziehe  die  Radien  nacJi  den 
EndpuDCten  der  Chorden,  so  ist  das  Netz  der  trigo- 
nalen Pyramide  entworfen. 

%.    840. 

Netz  du  trigonalen  Trapezoeden  rffr!?. 
Die  längere  Mittelkante  Zi  des  trigonalen  Trape- 


,  wie   sich  ans  der 

Ableitung  beider  Gestalten,  and  ans  der  IdentitKt  der 
Gleichungen  von  Z  in  $.  332  and  f.  360  ergiebt.  Die- 
selbe ICante  des  TrapezoSders  ist  aber  auch  ein  ra- 
tionales Multiplum  der  Kante  des  SkalenoSders ;  es 
ist  nämlich  nach  §.333  im  Skaleno^der 
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^"^  3^ 

und  nach  $.361  im  trigonalen  TrapezoSder 

^        2{2»  —  1)  Vm'a^(2  —  ny+3n* 
Z.=  ^ ^ 

also  auch 

nnd  die  erforderliche  Verlängerung  S  von  Zj  damit 
es  in  Z|  übergehe, 

Auf  diesem  Verhältnisse  beider  Kantenlinien  be« 
raSst  einerseits  die  Construction  der  Trapezo6deriIäche; 
anderseits  darauf,  dass  die  kürzeren  Mittelkanten  des 
Trapezo^ders  die  Nebenaxen  in  der  Centraldistanz  n 
schneiden. 

Wir  erhalten  daher  folgende  Regel  für  die  Cön« 
jrtmction  der  verlangten  Fläche.  Man  zeichne  nach 
der  Regel  des  §.  834  eine  Fläche  ABC  der  dihexago« 
nalen  Pyramide  mPn,  Fig.  900,  verlängere  die  der  dia* 
l^nalen  Polkante  entsprechende  Länie  AB^  nnd  mache 

^^  =^  ^-i^  X  ^* 

siehe  die  DC,  vetlängere  sie,  mache  ihre  Verlängerung 

DE  =  2(ii  — 1)  X  DC 

nnd  liogleich  CH  s==  CEi  verlängere  nun  die  CJ?,  und 

ma^e 

BF  =  nXBC 

uehe  die  JSF,  mache  ihre  Verlängerung  FG  ihr  selbst 
gleich,  und  ziehe  endlich  die  AH  und  AGj  so  ist  AGEH 
die  verlangte  Fläche  des  Trapezoäders* 

Construction  des  Netzes.  Man  verfahrt  ganz 
Bof  dieselbe  Art  wie  bei  der  Construction  des  Netzen 
des  hexagonalen  Trapezoäders,  und  erhält  so  das 
verlangte  Netz  Fig.  899. 

n.  36 
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IV.    Gmtatten  dal  rhomiUchtn  S'yc/enws. 

A.  Holoedttiche   Geataltea. 

i.  •  841. 
Netz  eiuer  riioiDbUcben  Pyrtunlde. 

Die  Fläche  einer  rhombiaclien  Pyramide,  deren 
Axen  das  VerlicUlniss  a:li:c  haben,  ist  leicht  gefun- 
den. Mnn  ziehe  zwei  sich  rechtwinklig  schneidende 
Linien,  Fig.  902,  mache 

M.4  =  fl,    MB  =  Ä,    MC  =s  e 
ziehe  die  AB,  BC  und  AC,   so  sind  diese  Linien  die 
drei  Seiten  der  verlangten  Fläche. 

Um  das  Netz  zn  erhalten,  zeichne  man  zuvürdent 
zwei  in  symmetrischer  Lage  an  einander  Bto*«ende 
Flächen,  AßC  nnd  ^'fiC,  Fig.90.^,  beschreibe  mi«  ih- 
ren gegenüberliegenden  Winkelpimcten  A  und  f  mit 
der  kürzeren  Seite  AC  zwei  Kreise,  welche. die  län- 
geren Seiten  in  den  Piinctcn  D  und  D'  schneiden, 
trage  in  diese  Kreise  die  DC  drei  Mal  als  Chorde 
ein,  ziehe  die  Radien  nach  den  dadurch  bestinuaien 
Pimiteii  K,  E  und  f,  verlängere  die  AF  und  nmclie 
AG  '=  AB,  ziehe  endlich  die  BE,  EG  und  GC,  so 
ist  dafi  verlangte  Netz  entworfen. 

B.  Hemiedriscbe  GfltUltea. 

§.     842. 
Netz  des  rhombischen  Sphenoidea. 

Soll  man  das  Netz  des  ans  einer  rhombischen  Py- 
ramide abgeleiteten  Sphenaides  entwerfen,  so  zeich- 
net  ninn  erst  eine  Fläche  dieser  Pyramide  nach  der 
Regel  des  vorhergehenden  §,  legt  durch  die  dreiWin- 
kelpuncte  derselben  Parallelen  mit  den  gegenüberlie- 
genden Seiten,  so  ist  die  Flüche  des  Sphenoides  ge- 
linden. 

Das  Netz  entwiift  man  entweder  durch  Wiederho- 
lung derselben  Constrnction,    in    welchem   Falle   es 


.% 
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triangulär,  oder  durch  Anwendung  der  analogen  Con- 
«tmction  wie  in  f.  821,  in  welchem  Falle  es  rhom- 
boidisch  wird,  • 

V,     GeüMlien  d€$  m^noklinoidriackem  SyitemeM» 

i    843. 

Neti  dner  yollsUiidif  en  monoklinoSdrisdiea  Pyramide, 

Die  Elemente  der  gegebenen  Pyramide  sind 
das  Verhältniss  aibiCj  and 
der  Winkel  C  oder  /  ' 

Man  ziehe  zwei  sich  unter  dem  Winkel  y  schnei* 
dende  Linien,  Fig.  904,  errichte  ans  dem  Puncto  M 
auf  Jeder  Linie  eine  Normale,  und  mache  nun 

MA  =s  a 
MB=  MB"  =  b 
MC=  MC   =  e 
siebe  hierauf  die  AB^  AWj  AC  und  BCy  so  ist 
AB  die  klinod.  Polk.  von  +  P  . 
AB'  ^       ^    ^        -         -    — P 
AC  die  orthod.  Polkante 
BC  die  Mittelkante 
Man  beschreibe  also  über  BC  als  Grundlinie  ein- 
mal mit  AB  und  ACj  und  darauf  mit  AB'  und  AC  ein 
Dreieck,  so  sind  die  Flächen  der  beiden  Theilgestal- 
ten  der  Pyramide  gefunden. 

Bei  der  Entwerfung  des  Netzes  hat  man  nur  dar* 
auf  zu  sehen,  dass  die  einzelen  Glieder  der  Theilge* 
stalten  gehörig  vertheilt  werden,  indem  sie  einander 
diagonal  gegenüberliegen  müssen. 

FI,    Geüaliett  dei  di^  und  trikUnoSdrüchen  Syit€m€9. 

§.    844. 

Netz  einer  Tollstäodigen  di-  oder  triklinoedritdieo  Pynunide, 

Die  Ellemente  der  gegebenen  Pyramide  sind 
das  Verhältniss  aibic  und 
die  Winkel  a,  ß  und  / 
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Man  zeichne  non  erat  xnei,  sich  unter  dem  Win- 
kel y  schneidende  Linien,  Fig.  905,  und  lege  durch 
ihren  Dtirchschnittspunct.  eine  dritte  Linie,  welche 
die  MA  unter  dem  Winkel  ß  Bchneidct,  mache  hier- 
auf MA  =  a,  !aB  =  MB'  =b,  MC  =  MC  =  c^  ziehe 
die  ^fi,  AB'  und  JC,  AC\  so  sind  diese  die  rierPot- 
kantenlinien  der  verlangten  Pyramide.  Nun  lege  man 
durch  M  eine  vierte  Linie  MD^  welche  die  BB'  unter 
deniWinkel  a  schneidet,  mache  MD=:MC^:^c,  «ehe 
die  Bß  und  B'D,  so  sind  diese  die  beiden  Mitielkan- 
tenlinien. 

Nachdem  so  die  sechs  verschiedenen  Kantenlinien 
gefunden  sind,  hat  man  bei  der  Verzeichnung  der 
Flächen  der  vier  Theilgestalten  sorglaltig  darauf  Acht 
KU  gehen,  wie  diese  Flächen  in  Bezug  auf  die  spitzen 
oder  stumpfen  Werthe  der  Winkel  et,  ß  und  7'  aus  je 
dreien  jener  Linien  zu  construiren  sind.  Jede  der  drei 
Seilen  einer  Fläche  überspannt  einen  jener  AVinkel; 
man  hat  aber  bei  der  Constnictton  jeder  Fläche  dar- 
auf 7.U  sehen,  oh  ihre  reapecfive  makro diagonale,  bra- 
chydiagonale  und  basische  Kantenlinie  den  stumpfen 
oder  den  spitzen  Winkel  ß,  y  und  a  überspannt,  und 
demgemäss  die  längere  oder  kürzere  der  ESeiten  ABf 
AC  und  BD  7.a  nehmen. 
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